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本 书 主要 介绍 了 SINUMERIK 828D 数控 系统 铣削 加 工 操作 和 编程 指令 
的 运用 方法 ， 并 针对 具体 实例 给 出 了 完整 的 加 工程 序 及 其 说 明 。 本 书 针对 
不 同 的 编程 思路 和 方法 ， 介 绍 了 不 同 指令 的 应 用 范围 、 实 际 效果 对 比 ， 容 
易 出 现 的 问题 、 错 误 以 及 解决 方法 等 。 本 书 主要 内 容 包括 : SINUMERIK 
828D 系统 简介 、 机 床 系统 面板 操作 、 数 控 铣 削 编 程 基础 、 刀 有 具 补偿 编程 
间 令 、 程 序 运 行 控制 、 变 量 与 数学 函数 、 标 准 工艺 循环 指令 、 铣 削 工艺 循 
环 编程 实例 和 SinuTrain 仿真 软件 的 应 用 。 

本 书 可 供 使 用 西门 子 SINUMERIK 828D 数控 系统 的 工程 技术 人 员 及 操 
作 人 员 使 用 ， 还 可 供 大 中 专 院 校 和 各 类 职业 学 校 的 数控 专业 师 生 以 及 数控 
技能 大 赛 的 选手 参考 。 
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西门 子 工 业 业 务 领域 对 逻辑 、 过 程 以 及 运动 控制 领域 的 全 解决 方案 ,为 中 国 的 现代 化 建设 、 
重点 关键 行业 的 发 展 以 及 产业 升级 都 起 到 了 积极 的 促进 作用 。 西 门 子 股份 公司 与 中 国企 业 的 合 
作 也 是 中 德 合作 的 典型 代表 。 

在 数控 机 床 领域 ， 西 门 子 数控 系统 在 中 、 大 、 重 型 机 床 ， 高 速 、 高 精 复合 机 床 方面 的 表现 万 
为 突出 。 特 别 是 近 几 年 在 众多 国家 重大 专项 新 机 型 的 开发 上 也 成 为 用 户 的 普遍 选择 。 西 门 子 数 
控 系 统 具 有 其 独特 的 开放 性 ， 在 设计 、 制 造 有 特色 而 非 同 质 化 的 机 床 方面 展现 出 优良 的 二 次 开 
发 创新 潜力 。 在 这 个 重创 新 、 重 工艺 、 重 信息 化 ， 并 以 数字 化 为 制造 基础 的 时 代 ， 这 些 显得 尤为 
重要 。 西 门 子 为 中 国 市 场 提供 的 不 仅 是 低 、 中 、 高 全 系列 数控 产品 ， 更 是 一 个 先进 、 可 持续 的 应 
用 发 展开 放 平 台 。 
为 了 让 更 多 用 户 熟 悉 、 用 好 西门 子 的 数控 技术 ， 我 们 现在 和 今后 都 将 重视 培训 教材 的 开发 ， 
本 书 便 是 一 个 很 好 的 例子 。 本 书 由 具有 多 年 丰富 经 验 的 产品 经 理 陈 伟 华 女士 和 北京 联合 大 学 知 
华 老师 担任 主编 ， 同 时 也 组 织 了 大 量 有 设计 经 验 的 优秀 工程 师 、 用 户 以 及 有 多 年 数控 教育 经 验 
的 名 师 共 同 参与 创作 。 相 信 这 本 书 一 定 会 给 更 多 的 使 用 者 带 来 新 的 体验 和 创新 灵感 ! 
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第 一 款 SINUMERIK 数控 产品 至 今 已 有 50 余年 的 历史 。 


SINUMERIK 系列 主流 数控 产品 (SINUMERIK 808D、828D、840D sl) 在 机 械 制造 领域 占有 很 大 
的 市 场 份额 ， 其 先进 、 强 大 、 创 新 的 NC、 了 驱动、 用 户 界面 功能 获得 了 业内 人 士 的 青睐 和 肯定 。 
尤其 是 2009 年 底 推出 的 SINUMERIK 828D 紧 竣 型 系统 ， 以 其 卓越 的 性 能 和 独创 、 便 捷 的 用 户 界 
面 (SINUMERIK Operate) 赢得 了 国内 外 市 场 的 好 评 。 在 第 五 届 全 国 数控 技能 大 赛 中 该 系统 正式 

























































































进入 铣床 和 车 床 赛 项 ， 对 我 国 数控 技术 应 用 人 才 的 培养 和 储备 发 挥 了 重要 作用 。 




















SINUMERIK 828D 系统 采用 与 SINUMERIK 840D sl 相同 的 SNUMERIK Operate 用 户 界面 ， 其 








布局 清晰 、 直 观 ， 并 具有 众多 便捷 、 强 大 的 操作 和 编程 功能 ， 极 大 地 提升 了 铣削 、 车 削 力 











产 率 。 随 着 该 产品 在 各 行业 应 用 范围 的 迅速 增加 ， 业 界 内 对 于 学 习 SINUMERIK 数控 操作 和 编程 











10 工 的 生 





加 工 技 术 的 需求 日 益 增 多 。 本 书 就 是 以 SINUMERIK 828D 系统 为 例 ， 深 入 浅 出 地 介绍 了 其 操作 和 











编程 方法 ， 旨 在 帮助 读者 快速 掌握 并 提升 应 用 SINUMERIK 产品 的 水 平 。 
本 书 内 容 由 浅 入 深 ,不 仅 包 括 了 适合 初学 者 学 习 的 SINUMERIK 828D 面板 操作 方法 、 











使 用 方法 ， 编 程 基本 指令 以 及 部 分 高 级 指令 的 用 法 及 实例 ， 工 艺 循环 指令 的 用 法 及 编程 实例 ， 并 



































介绍 了 SinuTrain 仿真 软件 和 RCS Commander 通信 软件 等 工具 软件 的 内 容 。 本 书 





SINUMERIK 828D 数控 系统 铣削 加 工 操作 和 编程 方法 ， 同 时 结合 实例 给 出 了 完整 的 加 工程 序 清 单 




















快捷 键 





围绕 着 





及 其 说 明 。 对 于 编程 时 的 注意 事项 、 编 程 技巧 等 ， 辅 以 “说 明 ”“ 注 意 ” 等 小 栏目 进行 说 明 。 本 
书 可 供 使 用 西门 子 SINUMERIK 828D 数控 系统 的 工程 技术 人 员 及 操作 人 员 使 用 ， 还 可 供 大 中 专 院 





























校 和 各 类 职业 学 校 的 数控 专业 师 生 以 及 数控 技能 大 赛 的 选手 参考 。 

本 书 由 咎 华 和 陈 伟 华 主编 ， 参 加 编写 的 有 草 彦 生 、 李 晓 晖 、 温 大 为 、 徐 超 和 昔 冻 文 。 
编写 得 到 了 西门 子 (中 国 ) 有 限 公 司 、 北 京 联合 大 学 、 北 京 新 风机 械 厂 、 北 京 工 业 技 几 
大 力 支 持 ， 在 此 表示 感谢 ! 同时 参考 或 引用 了 一 些 资 料 ， 在 此 对 其 作者 表示 感谢 ! 
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由 于 作者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 不 足 之 处 ， 有 恳请 广大 读者 批评 指正 。 相 关 意 见 和 建议 请 发 








送 至 taolun2014@ 126. com， 对 您 的 意见 和 建议 ， 我 们 将 表示 由 庙 的 感谢 。 
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SINUMERIK 828D 数控 系统 介绍 











SINUMERIK 828D 数控 系统 是 西门 子 数控 系统 中 面向 标准 型 车 削 、 铣 削 和 磨 削 机 床 的 紧凑 型 
数控 系统 。 赁 借支 持 不 同 加 工 工艺 的 系统 软件 ， 其 应 用 范围 广泛 多 样 ， 适 用 于 加 工 中 心 和 基本 型 
卧 式 加 工 中心 ， 平 面 及 内 外 圆 磨床 ， 以 及 带 有 副 主 轴 、 动 力 刀 头 和 了 轴 的 双 通 道 车 床 。 坚 固 耐 
用 的 硬件 架构 和 智能 的 控制 算法 ， 以 及 出 色 的 驱动 和 电动 机 技术 ,确保 了 极 高 的 动态 响应 性 能 
和 加 工 精 度 。 直 观 的 SINUMERIK Operate 用 户 界面 成 就 了 高 效 的 机 床 操作 。SINUMERIK 828D 系 
列 控制 系统 的 章 越 性 能 使 其 能 够 满足 标准 车 床 、 铣 床 和 磨床 的 各 种 要 求 。 除 此 之 外 ， 它 还 配套 了 
众多 的 开 集 成 解决 方案 。 和 凭借 卓越 的 数控 性 能 ，SINUMERIK 828D 系列 数控 系统 无 论 在 标准 车 / 
铣 机 床上 ， 还 是 功能 相对 单一 的 麻 削 机 床上 ， 都 成 了 高 效 加 工 的 典范 。 

可 根据 需要 选择 水 平 布局 面板 、 垂 直 布 局 面板 和 四 种 性 能 系统 软件 (SW24、SW26、SW28、 
SW28A) ， 满 足 机 床 不 同 的 安装 形式 和 性 能 的 需要 。 完 全 独立 的 车 削 、 铣 削 和 磨 削 应 用 系统 软 
件 ， 可 以 尽 可 能 多 地 预先 设 定 机 床 工艺 功能 ， 从 而 最 大 极度 地 减少 机 床 调试 所 需 时间 。 

SINUMERIK 828D 集 CNC、PLC 、 操 作 界 面 以 及 轴 控 制 功 能 于 一 体 ， 通 过 Drive-CLiQ 总 线 与 
全 数字 驱动 SINAMICS S120 实现 高 速 可靠 的 通信 ，PLC IO 模块 通过 PROFINET 连接 ， 可 自动 识 
别 ， 无 须 额外 配置 。 大 量 高 档 的 数控 功能 和 丰富 、 灵 活 的 工件 编程 方法 使 其 可 以 自如 地 应 用 于 各 
种 加 工场 合 。 

SINUMERIK 828D 首次 将 现代 的 计算 机 和 手机 技术 应 用 于 紧凑 型 机 床 。SINUMERIK Operate 
人 机 界面 具有 丰富 的 图 形 化 在 线 帮 助 以 及 动画 支持 来 引导 操作 者 对 参数 进行 修改 ， 这 给 用 户 带 
来 了 极 大 的 便利 。USB 、CF 卡 和 以 太 网 接口 使 得 数据 的 传输 和 集成 车 间 局 域 网 变 得 简便 快捷 
通过 Easy Message 短信 功能 ，SINUMERIK 828D 可 以 通过 短 消息 实施 过 程 监控 。 根 据 接收 者 的 
性 定义 ， 机 床 可 以 发 送 工件 加 工 状 态 、 当 前 刀具 状态 以 及 机 床 维护 提示 等 信息 。 通 过 以 上 功能 锯 
应 用 ， 可 将 机 床 的 待机 时 间 压 缩 到 最 短 。 

SINUMERIK 828D 支持 铣削 、 车 削 和 磨 削 工艺 应 用 。 铣 床 版 充分 满足 立 式 加 工 中 心 的 应 用 ， 
同时 可 以 控制 诸如 用 于 圆柱 形 工件 加 工 的 A 轴 或 用 于 倾斜 平面 加 工 的 转台 或 旋转 主轴 附件 头 。 
利用 精 优 曲面 (Advanced Surface) 和 至 优 曲 面 (Top Surface) 控制 ， 通 过 先进 的 预 读 算法 和 智能 
程序 段 压缩 、 平 滑 功 能 ， 确 保 模具 加 工 的 最 快速 度 以 及 最 佳 表面 质量 和 加 工 精 度 ，SINUMERIK 
828D 可 以 完美 胜任 高 精度 模具 的 加 工 。 

SINUMERIK 828D 支持 各 种 灵活 的 编程 方式 ， 既 适用 于 单 件 和 小 批量 的 加 工 ， 也 适用 于 大 批 
量 工件 的 生产 。 小 批量 生产 时 ， 使 用 ShopMill 或 ShopTum 图 形 化 工 步 式 编程 可 以 大 大 缩短 编程 
时 间 ; 大 批量 生产 时 ， 通 过 高 级 语言 编程 和 参数 化 工艺 循环 编程 向 导 的 配合 ， 也 可 以 有 效 减少 编 
程 时 间 。 除 此 之 外 ，SINUMERIK 828D 支持 亚洲 比较 流行 的 ISO 编程 语言 ， 机 床 制造 商 可 用 一 种 
数控 系统 就 能 打开 全 球 市 场 。 
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1.1 SINUMERIK 828D 系统 的 特点 

1. 紧凑 

1) 10.4in (1in=0.0254m) 或 15.6in ( 触 模 屏 ) 的 TFT 彩色 显示 器 和 全 尺寸 CNC 键盘 ， 让 
用 户 拥有 最 佳 的 操作 体验 。 














2) 丰富 便捷 的 通信 端口 : 前 置 USB 2. 0、CF 卡 和 以 太 网 接口 。 


3) 前 面板 采用 压铸 镁 合金 制造 ， 精 致 耐用 。 


2 


1) 80 位 浮 点 数 纳米 计算 精度 (NANOFP) ， 达 到 了 紧凑 型 系统 新 的 车 峰 。 



































强大 














2) 组 织 有 序 、 直 观 的 刀具 管理 功能 和 强大 的 坐标 转换 功能 ， 满 足 对 高 级 数控 功能 的 需要 。 


3) 精 优 曲面 和 殖 优 曲面 控制 技术 ， 可 以 让 模具 制造 获得 最 佳 






































时 面 质量 、 加 工 精 确 度 和 最 少 














加 工时 间 。 


3. 


1) SINUMERIK Operate 


简单 














全 新 集成 的 图 形 化 人 机 界面 集 方便 的 操作 、 编 程 功能 于 一 身 ， 确 











保 用 户 可 以 高 效 快捷 地 操作 机 床 。 
2) ShopMill 工 步 编程 ， 加 工 单个 零件 和 小 批量 生产 时 可 将 编程 时 间 控 制 到 最 短 。 


3) programGUIDE 编程 向 导 : 大 批量 生产 时 可 实现 最 短 的 加 工时 间 和 最 大 的 灵活 性 。 




















4) 独特 的 工艺 循环 。 覆 盖 从 带 剩 余 材 料 检测 的 任意 轮廓 铣削 加 工 ， 到 在 线 测量 的 各 类 加 工 


工艺 。 


5) 动画 功能 。 独 特 的 动画 功能 支持 操作 和 编程 。 生 动 的 动画 提示 ,使 工艺 参数 的 设置 更 加 


方便 和 直观 。 











6) 加 工程 序 仿真 。 不 仅 可 以 确保 从 最 佳 视角 观察 到 加 工 细节 ， 还 可 以 计算 出 加 工时 间 ， 保 
证 生产 率 。 

7) Easy Archive 备份 管理 功能 使 调试 和 维护 准备 充分 旦 执行 迅速 。 轻 触 Easy Extend 机 床 选 
项 管理 的 一 个 按键 即 可 完成 机 床 选 件 的 安装 。 








8) 


1.2 














握 弃 了 电池 、 硬 盘 和 风 遍 等 易 损 部 件 ， 真 正 做 到 了 人 免 维护 。 


数控 编程 特点 


SINUMERIK 828D 数控 系统 的 编程 特点 如 下 : 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 





带 有 高 级 语言 指令 的 SINUMERIK G 代码 编程 ， 适 用 于 中 大 批量 生产 的 编程 。 
programGUIDE 编程 向 导 : 用 于 SINUMERIK G 代码 编程 的 工艺 循环 支持 。 
ShopMill 工 步 编程 ， 适 用 于 单个 零件 和 小 批量 加 工 的 高 效 编程 。 

集成 ISO 代码 编译 器 。 

采用 可 读 程序 名 的 程序 管理 器 。 

自由 访问 所 有 储存 介质 的 程序 管理 器 工艺 循环 。 

适用 于 programGUIDE 编程 向 导 和 ShopMill 工 步 编程 的 工艺 循环 。 

标准 工艺 循环 























QD 标准 几何 形状 的 钻 铣 循环 。 
G@ 轮廓 路 径 铣削 。 
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@) 快速 设 定 。 

9) 高 级 工艺 循环 

Q 钻 孔 和 铣削 螺纹 的 组 合 加 工 。 

@) 铣削 螺纹 。 

@) 铣削 多 边 形 。 

@ 刻字 。 

@) 铣削 轮廓 型 腔 和 凸 台 。 

10) 用 于 钻 铣 加 工 的 多 种 位 置 模型 。 
11) 用 于 自由 轮廓 输入 的 几何 计算 器 。 
12) 剩余 材料 自动 检测 和 加 工 。 

13) 自动 测量 循环 ， 带 记录 功能 和 图 形 功能 。 
14) 动画 功能 。 

15) 上 下 文 关联 的 图 形 在 线 帮 助 系统 。 
16) 二 维 图 形 加 工 模拟 。 

17) 三 维 图 形 加 工 模拟 。 


1.3 最 终 用 户 相 关 的 系统 选项 功能 


1) 高 级 扩展 工艺 循环 : 6FC5800-0AP58-0YB0。 

2) 扩展 的 操作 功能 : 6FC5800-0AP16-0YB0。 

3) 工 步 编程 ShopTurn/ShopMill: 6FC5800-0AP17-0YB0。 

4) 双 通 道 同 步 编 程 programSYNC: 6FC5800-0AP05-0YB0。 
5) 轮廓 加 工 的 剩余 材料 检测 和 去 除 : 6FC5800-0AP13-0YB0。 
6) 3D 成 品 模拟 : 6FC5800-0AP25-0YB0。 

7) 加 工 实时 模拟 : 6FC5800-0AP22-0YB0。 

8) 箔 前 / 铣 前 及 车 前 的 测量 循环 : 6FC5800-0AP28-YB0。 

9) 网 络 驱 动 器 管理 : 6FC5800-0AP01-0YB0。 

10) 替换 刀具 管理 . 6FC5800-0AM78-0YB0。 

11) 远程 诊断 功能 RCS Host: 6FC5800-0AP30-0YB0。 

12) 轮廓 手 轮 : 6FC5800-0AM08-0YB0。 

13) 经 优 曲 面 Top Surface: 6FC5800-0AS17-0YB0。 

14) 样 条 插 补 (A、B 和 C 样 条 ) : 6FC5800-0AS16-0YB0。 
15) 旋转 轴 运 动 测量 循环 : 6FC5800-0AP18-0YB0。 

16) SINUMERIK Integrate Access MyMachine/ OPC UA : 6FC5800-0AP67-0YBO, 
17) DXF-Reader: 6FC5800-0AP56-0YBO, 

18) 扩展 CNC 用 户 存储 器 : 6FC5800-0AP77-0YB0。 

19) 从 外 部 存储 器 EES 上 执行 : 6FC5800-0AP75-0YB0。 
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机 床 系统 面板 操作 


了 解 SINUMERIK 828D 用 户 操作 界面 (SINUMERIK Operate) 是 学 习 和 使 用 该 系统 的 基础 。 
其 操作 界面 以 独特 的 方式 展示 了 系统 的 强大 功能 ， 并 引导 操作 者 轻松 地 完成 对 机 床 的 控制 和 加 
工程 序 的 编辑 工作 。 


2.1 操作 组 件 


横 排 面板 操作 单元 如 图 2-1 所 示 。 





























日 四 日 日 回归 加 加 日 
四 日 日 日 日 加 加 日 四 加 
回回 加 加 回回 四 大 四 本 
ED 

加 四 国 

加 回回 

ss -Te ) 

[ls 

加 图 品 

因由 目 














2-1 横 排 面板 操作 单元 
1 一 用 户 接口 的 保护 盖 ”2 一 荣 单 回调 键 ”3 一 字母 区 4 一 控制 键 区 5 一 热 键 
6 一 光标 区 7 一 数字 区 8 一 荣 单 扩展 键 ”9 一 3/8in 螺 孔 





加 | 
































SINUMERIK 828D 数控 系统 采用 TFT 彩色 显示 屏 ， 有 10. 4in (PPU 24x. 3/28x.3) 或 15. 6in 
(PPU 290. 3 触 屏 ) 两 种 。 显 示 屏 共有 8 个 水 平 软 键 和 8 个 垂直 软 键 ， 目 录 菜 单 级 数 少 ， 操 作 简 
单方 便 。 键盘 是 QWERTY 全 键盘 ， 可 以 直接 输入 程序 文本 、 刀 具名 称 以 及 文本 语言 指令 ， 无 须 
按 下 【Shift]2 键 即 可 输入 双 挡 键 的 第 二 行 字符 。 在 操作 面板 上 方 的 两 侧 配 有 标准 的 3/8in 的 螺 
孔 ， 可 以 安装 常用 的 辅助 装置 ， 如 图 纸 架 等 。 


2.1.1 操作 面板 


在 操作 面板 上 可 对 SINUMERIK Operate 操作 界面 进行 显示 和 操作 。 面 板 处 理 单元 PPU 280 是 
用 于 操作 控制 系统 和 机 床 运 行 的 典型 组 件 。 

































































”本 书 为 了 叙述 方便 ,使 用 图 形 符号 或 【 ”】 表 示 键 盘 按 钮 (人 硬 键 )， wm 图 【选择 】， 使 用 图 形 符号 或 











1“】〗 表示 屏幕 按钮 ( 软 键 )， 如 ， 呆 能 或 [6 功能 ] 。 
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1. 面板 操作 单元 
SINUMERIK 828D 数控 系统 卫 














如 图 2-1 所 示 。 在 面板 的 左 侧 配 有 用 户 接口 ， 如 图 2-2 所 示 。 
光标 区 功能 按键 如 图 2-3 所 示 ， 控 制 键 区 和 热 键 区 部 分 功能 按键 说 明 见 表 2-1。 





Me 





图 2-2 用 户 接 口 保护 盖 后 的 接口 布置 示意 图 
1 一 用 户 接口 的 保护 盖 ”2 一 Ethemet (维修 插 
NC、CF 状态 LED 4 一 USB 插 











口 ) X127 3 一 RDY、 
口 X125 ”5 一 CF 卡 的 插 酸 





窗口 切换 光标 移动 键 








掉 板 操作 单元 的 外 形 布置 有 横 排 和 竖 排 两 种 ， 横 排 面板 操作 单元 










































































向 上 翻 页 键 
光标 移动 键 ， 
还 可 打开 光标 
选择 键 : 修改 参数 或 切换 选项 所 在 文件 夹 或 
程序 
在 窗口 或 表格 中 将 光标 
移 至 最 后 一 个 输入 栏 向 下 翻 页 键 
图 2-3 ”光标 区 功能 按键 
表 2-1 控制 键 区 和 热 键 区 部 分 功能 按键 说 明 
按键 功 能 按键 功 能 
ie 
本 删除 带 此 符号 的 报警 和 显示 信息 ee 调用 基本 菜单 来 选择 操作 区 域 
CANCEL SELECT 
i 插入 键 。 在 插入 模式 下 打开 编辑 区 域 。 再 
a 当 存在 多 个 通道 时 ， 在 通道 间 进行 切换 全 次 按 下 此 键 时 ， 退 出 区 域 并 取消 输入 
SNOTDEE EAT 打开 选择 区 域 并 显示 可 进行 的 选择 
器 调用 所 选 窗口 中 和 上 下 文 相 关 的 在 线 人 完成 输入 栏 中 值 的 输入 
HELF 帮助 IMFUT 打开 目 录 或 程序 

















2. 机 床 控制 面板 











床 控 制 面板 。 通 过 机 床 控制 面板 可 以 对 机 床 进 行 控制 ， 例 如 运行 轴 或 者 加 工 工件 等 。 


一 般 情况 下 可 以 为 数控 机 床 配 备 西 门 子 机 床 标 配 型 控制 面板 或 者 机 床 制造 商 提 供 的 专用 机 


本 书 以 MCP 483C PN ( 见 图 2-4) 和 MCP 310 PN ( 见 图 2-5) 为 例 ， 介绍 机 床 控制 面板 的 操 
作 方 法 和 显示 单元 。 





图 2-4 所 示 键 盘 功 能 区 说 明 ( 按 分 区 号 ) 见 表 2-2。 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 














四 辣 国 加 国民 
图 司 国 加 轿 























图 2-5 MCP 310 PN 机 床 控 制 面板 














表 2-2 键盘 功能 区 说 明 ( 按 分 区 号 ) 





分 区 功 E 分 区 按键 功 能 


mh 





急 停 键 。 在 下 列 情况 下 按 下 此 键 : 
有 生命 危险 时 ,机 床 或 工件 存在 受 损 | 4 
的 危险 时 


停止 键 。 程 序 控 制 停止 执行 程序 











指令 设备 的 安装 位 置 (d= 16mm) 





复位 键 。 中 断 当 前 程序 的 处 理 。 





NCK 控制 系统 保持 和 机 床 同 步 。 系 
































披 9| 全 四 ES 9: 


3 统 恢复 了 初始 设置 ,准备 好 再 次 运行 
程序 。 删 除 报警 选择 子 运行 方式 “ 示 孝 
TEACHIN 
单 段 方 式 选择 键 。 程 序 控制 5 
打开 /关闭 单程 序 段 模式 选择 运行 方式 “MDA” 
MDA 
4 
启动 键 。 程 序 控制 开始 执行 程序 =| ea 
AurD 
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J 
( 续 ) 
分 区 | ”按键 功 能 分 区 | ”按键 功 能 
再 定位 、 重 新 交 近 轮廓 六 
REP05S 方向 键 。 选 择 和 运行 方向 
地 - 返回 参考 点 
7 
同时 按 下 方向 键 时 快速 移动 轴 
RAPID 
1 增 量 进 给 键 。 用 于 设 定 的 增 量 值 命 eh 
三 1,…,10000 运行 Wes MCS 系 (MCS) 之 间 切 换 
10000 
=P 全 | | 主 划 停止 。 用 于 主轴 控制 , 带 倍率 
sPINDLE 关 
PND! 开关 
可 变 增 量 进 给 键 。 以 可 变 增 量 运 
[VAR] | 行 , 增 量 值 取决 于 机 床 数据 8 
START 
区 用 户 自 定义 键 :Tl1~ TI15。 例 如 刀 
库 转动 冷却 启 停工 作 灯 选择 键 等 
Ns] 进 给 轴 控 制 , 带 倍率 开关 。 停 止 正 
时 | | 在 执行 的 程序 ,停止 进 给 轴 了 驱动 
9 
WD 启动 当前 程序 段 的 运行 , 进 给 轴 加 
..。| ”运行 轴 , 带 快速 移动 倍率 和 坐标 转 上 aa 
7 换 轴 按 键 选 择 轴 START 速 到 程序 指定 的 进 给 率 
z 
10 钥匙 开关 (四 个 位 置 ) 





























2.1.2 基本 操作 界面 和 按键 


按 图 2-1 所 示 的 面板 处 理 单元 中 的 热 键 区 的 功能 按键 “基本 菜单 选择 ” 即 【MENU 
SELECT]， 进 入 图 2-6 所 示 的 系统 功能 界面 ; 再 按 水 平 软 键 或 垂直 软 键 ， 使 用 软 键 可 以 显示 一 个 
新 的 窗口 或 者 执行 相应 功能 。 操 作 软 键 分 为 6 个 操作 区 域 (【 加 工 】、【 参 数 】 、【 程序 】、 【程序 
管理 器 】、 【诊断 、【 调试 ) ) 以 及 6 种 运行 方式 或 子 运 行 方式 (【JOG】、【[MDA】、[【AUTO 】 、 
【TEACH In] 、[REF POINT] 、[REPOS】 ) 。 

基本 操作 的 功能 软 键 与 对 应 显示 的 水 平 软 键 的 关系 如 图 2-7 所 示 。 


2.1.3 系统 快捷 键 


SINUMERIK 828D 数控 系统 为 提高 信息 的 输入 速度 ， 还 允许 使 用 快捷 键 方式 对 系统 进行 操 
作 ， 系 统 操作 快捷 键 见 表 2-3。 
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加 参数 | 程序 | 可 多 | 论断 | 调试 
图 2-6 系统 功能 界面 
i | 
maws 或 ”加 工 ”加 工区 : 手动 控制 、 执 行 零件 程序 
本 一 一 一 ys | |3 齐 | 
5 实时 | 程序 
于 ， 一 I Pp 
[4 回 
a 参数 区 : 刀具 管理 列表 ， 工 件 坐标 系 信息 ，R 参数 以 及 用 户 变量 管理 



























































| | | 
国 = 程序 区 : 程序 编辑 
人 aa rua | 四 半 让 | 爸 关 如 | 国 所 和 











































































































wa 或 程序 管理 区 : 程序 文件 、 偏 置 数据 管理 以 及 创建 、 执 行 零件 程序 
| lz | | 
| 人 
nm 或 “上 站， 报警 区 : 报警 、 信 息 、 轴 诊断 显示 
pel i el | _ 世 姥 忆 跑 
调试 区 :匹配 机 床 数据 ， 系 统 设置 
机 5 出 旧 w| 员 |e 盘 本 
昌 妓 |i 司 | | lass| | 请 台 
图 2-7 基本 操作 的 功能 软 键 与 对 应 显示 的 水 平 软 键 的 关系 
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表 2-3 系统 操作 快捷 键 
异 幕 截屏 ,并 将 它 保存 为 文件 ee 
a [调试 ] 【系统 数据 ] ,system 和 | > | v| < 0 0 0 
data/ HMI data/ logs/ screenshots | 
依次 切换 操作 界面 上 所 有 已 安 
CH 装 语言 a 要 旋转 3D 视图 (程序 模拟 / 实时 
Shift+ / | | 记录 ) 
Ctrl+C 复制 选中 的 内 容 
culX 剪 切 选中 的 文本 。 文 本 位 于 剪 和 
贴 板 中 A v 00 0 
| 窗 
粘贴 :将 文本 从 剪贴 板 中 粘贴 至 
Ctrl+V 当前 的 光标 位 置 ,或 将 文本 从 剪贴 
板 中 粘贴 至 选中 的 文本 位 置 A / v 倍率 +/-( 程 序 模拟 ) 
Ctrl+ | 
Po 重复 插入 (编辑 功能 ) 最 多 可 撤 
销 10 次 修改 Ctrl+S 在 模拟 中 启用 /关闭 “单程 序 段 ” 
Chl+Z 取消 ,最 大 5 行 (编辑 功能 ) 激活 查找 功能 
本 在 MDA 编辑 器 与 程序 管理 器 中 
1 器 上 A 
ChlrA 0 CtsF 载 人 和 保存 数据 时 ,该 快捷 键 打 
机 床 数据 表 和 设 定 数据 表 , 在 系统 
数据 中 打开 搜索 对 话 框 
返回 程序 头 Alt+S 激活 中 文 输入 
Ctl+ _WINDOW . 
Ctrl+E Control Energy 打开 节能 界面 
ca+ END 返回 程序 尾 在 程序 编辑 器 的 ShopMill 或 
i ShopTum 程序 中 切换 加 工 计划 和 图 
保存 完整 备份 数据 NCK/PLC/ 形 视图 。 或 者 在 参数 设置 对 话 框 中 
驱动 /HMI 切换 帮助 画面 和 图 形 视图 
Ctrl+Alt+S 在 828D 系统 的 外 部 数据 存储 器 
(USB 闪存 驱动 器 ) 上 创建 完整 的 
Easy Archive 存档 ( .ARC ) Chl+M 最 大 程序 模拟 速度 
保存 记录 文件 至 U 盘 或 CF 卡 
将 日 志文 件 保存 到 USB 闪存 驱 
Ctrl+Alt+D 动 器 上 。 如 果 没 有 插入 USB 闪存 We 加 
驱动 器 , 则 文件 会 被 保存 到 CF 卡 shift END 标记 到 本 程序 段 结尾 
的 制造 商 区 域 中 
Shift+[ INSERT] G a i 
ee 和 标记 到 本 程序 段 头 
Shift+ _WINDOW_ ， 
在 插入 模式 下 打开 编辑 栏 。 再 
次 按 下 此 键 , 退 出 输入 栏 , 撤 销 输 
入 (例如 参数 被 误 操 作 修 改 时 ,可 . 
撤销 输入 ) 。 或 打开 下 拉 菜 单 , 显 于 返回 本 程序 段 头 
[INSERT] 示 下 拉 选 项 。 或 在 工 步 程序 中 插 Alt+ WINDOW 
入 一 行 空 行 ,用 于 G 代码 。 也 可 
在 双 编 辑 器 或 多 通道 视图 中 从 编 
辑 模 式 切 换 为 操作 模式 。 再 次 按 
下 该 键 可 重新 进入 编辑 模式 END 返回 本 程序 段 结尾 
= 激活 口袋 计算 器 
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2.1.4 屏幕 界面 的 区 域 划 分 


SINUMERIK 828D 数控 系统 显示 屏幕 按照 区 域 划 分 的 方式 ， 将 数控 程序 指令 、 
警 信 息 等 内 容 呈 现 给 操作 者 ， 如 图 2-8 所 示 。 















NB MPF700 





位 置 [mml 





X 0.050 0.000 
Wp 2.000 0.000 rrBALLNOSE D8 





F 0.000 











< -0.198 -0.302 B588 _ mm/min 38% 
+ SP1 126.531 8.000 si - 5000 Vm 
BEG54 WZ 后 se 








NC MPF20D0 
T="BALLNOSE_D8" 





CYCLEBB{ "CIHT2817", 188, 8, 1,, 8.5, 8, —5, 8, 8, 
CYCLEBB{ "For Liu Tong, 28178324 BJ",188.,1 
mB 

ll 

WORKPIECE#, " "BOX", 8, 8, -38, -88, —75, 一 48. 
本 "STEMENS & rs CINT2817 BJ", 181 


i 


屏幕 界面 信息 区 域 划 分 
































现 将 各 分 区 的 功能 说 明 如 下 : 
(1) 有 效 操 作 区 域 和 操作 模式 


mm 
1) 操作 区 域 包括 ,加工 参数 [回程 序 下 ，、 程 序 管理 器 转 诊断 人 测 


|, 


2) 操作 模式 包括 : 次 . 证 Ra ne 
(2) 报警 或 信息 行 


1) NC 或 PLC 信息 ， 780881 没有 OFF1 信息 编号 和 文本 都 以 黑色 字体 显 
存在 多 个 有 效 的 信息 。 


2) 报警 显示 : e090+ 固 民 S wa 且 疫 有 输入 许可 证 密码 ， 会 在 红色 背景 























显示 报警 编号 “8080”; 相应 的 报警 文本 “已 经 设置 了 7 个 选项 ， 并 且 没 有 输入 许 





运行 参数 或 报 


示 。 箭 头 表 示 


下 以 白色 字体 
可 证 密码 ” 则 


以 红色 字体 显示 ; 箭头 “ | ”表示 存在 多 个 有 效 的 报警 ;确认 符号 “图 ”表示 可 以 确认 报警 或 


者 删除 报警 。 


3) 来 自 NC 程序 的 信息 引 NUTIERIE 0parat8 测试 程序 没有 编号 ， 以 绿色 字体 显示 。 
(3) 当前 选择 执行 的 程序 名 和 程序 路 径 。” 如 NC/MPF/EXAMPLE。 

(4) 通道 状态 和 程序 控制 

1) 国 复 位 : 使 用 “Reset” 中 断 程序 。 

2) 欧 有 效 : 正在 处 理 程序 。 
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3) 圆 中 断 : 用 “Stop” 中 上 断 程序 。 

4) 5BT SKP M81 R68 DRY PRT: 显示 有 效 的 程序 控制 。 

@ PRT: 程序 测试 模式 ， 没 有 轴 运 行 (程序 开始 ， 处 理 程序 时 带 辅 助 功能 输出 和 停留 时 间 。 
轴 在 此 过 程 中 不 运行 。 可 以 检测 及 控制 程序 内 编程 的 轴 位 置 和 辅助 功能 输出 ) 。 

@ DRY: 空运 行进 给 (编程 的 和 Gl1、G2、G3、CIP 以 及 CT 相 联系 的 运行 速度 可 以 通过 确 
定 的 空运 行进 给 替代 ， 空 运行 进 给 也 可 替代 编程 的 旋转 进 给 ) 。 注 意 在 “空运 行进 给 ”有 效 的 
情况 下 不 得 进行 工件 的 加 工 ， 因 为 通常 系统 默认 的 空运 行进 给 速率 是 5000mm/min ( 设 定 参数 
MD42100 $SC_DRY_RUN_FFFD) ， 由 于 进 给 速率 的 变化 可 能 会 超出 刀具 的 切削 速度 而 导致 工件 
或 机 床 受 损 。 

@) RG0: 快速 移动 减速 % [在 G00 快速 移动 模式 下 ， 轴 的 运行 速度 将 降低 至 RG0 中 输入 的 
百分比 值 ， 不 需要 修改 机 床 快 移 速率 参数 或 调整 快速 倍率 开关 ， 在 自动 运行 设置 中 定义 “快速 
倍速 率 有 效 ” 即 可 (或 设 定 参 数 MD42122 $SC_OVR_RAPID_FACTOR) ， 常 用 于 首 件 试 切 ， 确 保 
安全 ls 

由 M01: 编程 停止 1。 

G@G) M101: 编程 停止 2 (名 称 可 变 ) 。 

(@) SB1: 单程 序 段 粗 〈 仅 在 结束 执行 加 工 功能 的 程序 段 后 程序 停止 ) 。 

CO SB2: 运算 程序 段 (结束 每 个 程序 段 后 程序 停止 ) 。 

@@ SB3 : 单程 序 段 精 (在 循环 中 ， 仅 在 结束 执行 加 工 功能 的 程序 段 后 程序 停止 ) 。 

(@) MRG: 系统 会 在 程序 中 打开 测量 结果 图 的 显示 (方便 加 工 过 程 中 进行 在 线 测量 时 对 测量 
结果 的 及 时 查看 、 确 认 ) 。 

(5) 通道 运行 信息 

1) 俱 停 止 : 需要 操作 ， 如 仿 停 止 : MO M1 生效 

2) 辐 ) 等 待 . 不 需要 操作 。 

(6) 实际 值 窗口 中 的 轴 位 置 显示 

实际 值 


1) 区 69 或 MG 引 ， 所 显示 的 坐标 可 以 参照 机 床 坐标 系 或 者 工件 坐标 系 。 通 过 软 键 “Mes 在 
机 床 坐 标 系 MCS 与 工件 坐标 系 WCS 之 间 进 行 显示 切换 。 

2) 入 和 罩 : 所 显示 轴 的 位 置 。 

3) 罕 程 : 程序 运行 中 显示 当前 NC 程序 段 的 剩余 行程 。 

4) EDOS 凯 移 :显示 手动 方式 下 已 运行 的 轴 行 程 差 值 。 只 有 在 子 运行 方式 “Repos” 下 可 
以 显示 此 信息 。 

5) 〇 来 紧 回 转轴 。 

6) EBS4 wrxYe x 凸 ] 闪 点 : 显示 当前 激活 的 工件 坐标 系 以 及 转换 
功能 。 

(7) T,，F,，S 窗口 显示 的 内 容 ”当前 有 效 刀具 信息 ”如 网 2-8 所 示 ， 当 前 激活 刀具 的 名 称 为 
CUTTER 4， 激 活 的 是 D1 刀 沿 数据 (在 ISO 模式 下 会 显示 H 编号 ， 而 不 是 刀 沿 号 ) ， 是 一 把 刀具 
直径 为 $4mm、 刀 长 为 65mm 的 球 头 立 铣 刀 ， 执 行 的 程序 中 将 要 更 换 的 下 一 把 刀具 (预选 刀具 ) 
名 称 为 BALLNOSE_ D8。 


注意 : 如果 执行 的 程序 中 没有 正确 激活 刀具 指令 ， 对 应 激活 刀具 信息 栏 里 有 关 的 刀具 
半径 或 直径 值 以 及 刀具 长 度 信 息 都 将 为 0， 并 且 不 显示 当前 激活 刀具 的 类 型 图 标 。 遇 此 情 
况 请 仔细 检查 加 工程 序 。 
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Cn ee > 


(8) 加 工 窗口 ” 在 当前 程序 段 显示 的 窗口 中 可 以 看 到 目前 正在 处 理 的 程序 段 。 在 运行 的 程序 中 ， 
操作 者 可 以 获得 以 下 信息 : 标题 行 中 为 工件 或 者 程序 名 ， 正 在 处 理 的 程序 段 显 示 为 彩色 。 如 果 在 自动 
模式 的 【设置 〗 中 确定 获取 加 工时 间 ， 测 得 的 时 间 则 会 按 不 同方 式 以 不 同 的 颜色 显示 在 程序 行 末尾 。 

(9) 辅助 信息 窗口 ”根据 选择 不 同 的 垂直 软 键 显示 不 同 信息 :〖G 功能 】〗 显示 激活 的 有 效 G 
功能 ,〖【 辅助 功 能 〗 当前 激活 的 辅助 功能 ，[ 基本 程序 段 】 显示 程序 试 运行 或 程序 执行 过 程 中 关 
于 进 给 轴 位 置 和 关键 G 功能 的 准确 情况 ,〖 时 间 计 数 器 〗 显 示 程 序 运 行 时 间 以 及 已 加 工 工件 数 的 
概览 , 【程序 级 】 当前 处 理 的 程序 指令 位 于 哪个 程序 级 。 或 者 通过 选择 不 同 的 水 平 软 键 用 于 不 同 
功能 的 输入 窗口 显示 ,例如 【程序 段 搜索 〗 激活 从 指定 程序 段 开始 运行 程序 , 【程序 控制 〗 选择 
激活 各 种 空运 行 、 程 序 测试 、 编 程 停止 等 程序 控制 模式 。 

(10) 用 于 显示 其 他 用 户 说 明 或 提示 信息 ”如 “ 待 生 成 程序 的 名 称 尚未 输入 ”。 

(11) 水 平 软 键 栏 

(12) 垂直 软 键 栏 

12.86.88 


(13) 系统 时 间 显示 ”如 “1557?， 如 果 当 前 有 报警 或 信息 显示 ， 系 统 时 间 会 被 覆盖 。 


2.2 ”机床 设置 和 手动 功能 



































































































































2.2.1 手动 方式 功能 


在 手动 方式 下 ， 借 助 各 种 水 平 软 键 提供 的 功能 可 以 轻松 实现 机 床 加 工 前 的 辅助 工艺 条 件 设 
置 〈 准 备 ) 工作 。 例如， 更 换 所 选 刀 具 、 主 轴 旋 转 、 激 活 指定 零 偏 、 设 置 零 偏 、 工 件 找 正 、 对 
刀 、 毛 坯 正式 加 工 前 端面 预 铣削 等 。 只 需要 设 定 简单 的 数据 ， 按 【循环 启动 】 键 即 可 快速 便捷 
地 完成 各 项 功能 ， 能 有 效 缩短 辅助 工艺 准备 所 需 的 时 间 。 
2.2.2 T，S，M 窗口 

在 手动 方式 按 软 键 【T，S，M] ， 在 弹出 T,，S，M 界面 ( 见 图 2-9) 中 ， 通 过 选择 或 输入 参 
数 即 可 轻松 完成 加 工 准备 工作 。 例 如 进行 刀具 更 换 、 主 轴 旋 转 、 激 活 工件 坐标 系 等 。 


现 将 T，S，M 窗口 中 的 输入 栏 或 选择 项 目的 内 容 说 明 如 下 : 
1) T: 用 于 输入 刀具 名 称 或 刀 位 号 。 Th 党 | ee 








































































也 可 以 按 软 键 〖 选 择 刀 具 】 从 刀具 表 中 选 SIEMENS 下 于 和 
择 刀 具 。 最 革 























C9), 
3) 主轴 : 用 于 输入 主轴 的 转速 。 
4) 齿轮 挡 : 用 于 确定 齿轮 级 
(AUTO, I ~V)。 寺 
5) 主轴 M 功能 : 用 于 选择 主轴 的 旋 。 基 ra i 二 
转 方向 ， 顺 时 针 转 动 为 M3， 首 时 针 转 动感。 外 多 
为 M4。 
6) 其 他 M 功能 : 用 于 输入 其 他 机 床 
控制 功能 ， 如 切削 液 的 控制 开 、 关 。 





2) D: 用 于 输入 所 选 刀 具 的 刀 沿 号 % 
2 
用 
[9 

















SXYZ 此 X 





Xx 





BE654 









01 
1888.888 rpm ”齿轮 档 AUTO 
加 


面 铣 刀 _088 


















































图 2-9 JOG 操作 方式 下 的 T，S，M 界面 
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7) 零 偏 : 零点 偏 移 基准 (G54~G59) 的 选择 。 可 以 按 软 键 【 选 择 零 偏 】 从 可 调 零点 偏 移 
列表 中 选择 编程 的 零点 偏 移 编号 。 

8) 加 工 平面 : 选择 加 工 平面 C17 (XY)、G18 (ZX) 、G19 (YZ) 。 

9) 计量 单位 : 尺寸 单位 选择 in 或 mm， 此 处 所 作 的 设置 会 影响 到 编程 (通过 机 床 数据 
MD52210 BITO=0 显示 ) 。 

可 以 在 手动 方式 下 通过 输入 刀具 名 称 或 位 置 编号 选择 刀具 ， 也 可 以 按 软 键 【选择 刀具 】〗 进 
人 刀具 表 中 直接 选择 已 经 输入 的 刀具 。 如 果 输 入 一 个 数字 ， 会 先 搜索 名 称 ， ， 
号 。 例 如 输入 “5” 并 且 不 存在 以 “5” 为 名 称 的 刀具 ， 则 就 会 选择 位 置 编 号 为 “5” 的 刀具 。 使 
用 调用 刀具 位 置 编 号 方式 ， 也 可 以 将 刀 库 中 的 空闲 位置 转 到 加 工 位 置 ， 便 于 安装 新 刀具 。 

更 换 刀 具 的 操作 步 又 如 下 : 

1) 选择 加 工区 。 

2) 选择 “JOG” 运 行 方式 。 

3) 按 软 键 【T，S，M] 。 

4) 直接 输入 刀具 的 名 称 或 刀 位 号 。 或 者 按 软 键 【 选 择 刀 具 〗 打开 刀具 列表 ， 移 动 光 标 键 
全 | 、| 罗 | 定位 至 所 需 刀 具 ， 如 图 2-10 所 示 。 

5) 按 软 键 【 选 定 刀具 】， 该 刀具 名 称 将 自动 输入 在 T， 
S,M 窗口 具 参 数 “T” 一 栏 中 ， 如 
T 有 由 
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2]_D12 


6) 选择 刀 沿 D 或 直接 在 ‘D” 栏 中 输入 编号 。 - 
10 选择 刀具 


7) 按 下 【循环 启动 】 键 ， 执 行 换 刀 操作 。 
2.2.3 设置 零点 偏 移 


在 当前 有 效 的 零点 偏 移 (如 G54) 中 ， 可 以 在 各 轴 实 际 值 显 示 中 为 单个 轴 输 入 一 个 新 的 位 

0 
机 床 坐标 系 MCS 中 的 位 置 值 与 工 wisi SIEMENS 

件 坐 标 系 WCS 中 新 位 置 值 之 间 的 差 n 
值 会 被 永久 保存 在 当前 有 效 的 零点 偏 
移 (如 G54) 中 。 例 如 ， 当 前 已 经 激 
活 G54 坐标 系 并 选择 显示 WCS 工件 站 
坐标 系 ,将 X、Y、Z 轴 分 别 移动 到 工 Bg 5 
件 零 点 处 ， 按 软 键 【 设 置 零 偏 }|， 再 
按 软 键 [X=Y=2Z=0)】， 系 统 自动 将 图 2-11 设置 零点 偏 移 的 操作 
当前 位 置 设置 为 G54 坐标 系 的 零点 ， 
如 图 2-11 所 示 。 

设置 零点 偏 移 的 前 提 条 件 ， 控制 系统 处 于 工件 坐标 系 中 ， 并 且 实 际 值 在 复位 状态 中 设置 。 

MCS 位 置 值 与 WCS 新 位 置 值 之 间 的 差 值 会 永久 保存 在 当前 生效 的 零点 偏 移 ， 例 如 G54 坐标 
系 中 。 除 此 之 外 ， 还 可 以 在 相对 坐标 系 REL 中 输入 位 置 值 ， 仅 显示 新 的 轴 相 对 实际 值 ， 查 看 坐 
标 系 是 否 设 置 正确 。 相 对 实际 值 对 轴 位 置 和 生效 的 零点 偏 移 没有 影响 。 利 用 垂直 软 键 【 实际 值 
REL】 激活 相对 坐标 系 ， 然 后 可 以 选择 水 平 软 键 【设置 REL】 进行 各 轴 相 对 坐标 系 的 设置 和 清 
除 (相对 坐标 系 功能 需要 参数 设置 激活 ， 请 确认 机 床 相应 功能 参数 正确 设置 ) 。 


由 而 探 斑 山 
喇 立 犹 刀 012 
瑾 立 钳 

图 2- 
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说 明 : 如 果 在 系统 中 断 状态 下 ， 当 前 激活 的 工件 坐标 系 Z0 偏 置 值 输入 了 新 的 实际 值 ， 
则 这 一 修改 只 有 在 程序 继续 运行 后 才 会 显示 并 生效 。 





2888.888 mn min 


2.2.4 定位 
B.888 abs 

定位 是 指 能 够 快速 精准 地 完成 | 
各 轴 的 定位 。 可 以 同时 将 一 个 或 多 
个 轴 按 照 定 义 的 进 给 速度 或 快速 移 
动 运 行 到 指定 的 目标 位 置 ， 以 进行 
简单 的 加 工 。 进 给 修 调 或 快 进修 调 
在 移动 过 程 中 有 效 。 图 2-12 ” 轴 定 位 的 设置 

例如 ， 在 手动 方式 下 按 软 键 
【定位 〗， 输 入 = 2000.000, X= 0.000,Y=0.000,Z= 10.000,， 按 【循环 启动 】 键 ， 各 轴 以 
2000. 000mm/min 的 速度 运行 到 当前 激活 坐标 系 的 X0. 000 Y0. 000 Z10. 000 位 置 ， 如 图 2-12 所 示 。 


2.2.5 测量 刀具 























手动 测量 刀 "0 按 【基本 菜单 选择 ] 键 , 再 依次 按 加 和 > 


I 是 了 了 浊 他 EE 或 于 如 o 

ep 一 个 已 知 的 参考 点 ， 以 测 出 刀具 长 度 、 半 径 或 者 直径 。 然 
后 ， 控 制 系统 通过 刀 架 参考 点 的 位 置 以 及 参考 点 的 位 置 计算 刀具 补偿 数据 。 测 量 结果 将 被 直接 
输入 到 所 选择 的 刀具 、 刀 沿 号 D 和 备用 刀具 ST 号 的 补偿 数据 中 。 

在 测量 刀具 长 度 时 ， 既 可 使 用 工件 ， 也 可 使 用 机 床 坐标 系 中 的 一 个 固定 点 来 作为 参考 点 ， 比 
如 一 个 机 械 测 压 计 或 者 一 个 与 长 度量 规 相 连 的 固定 点 。 

在 确定 半径 或 直径 时 ， 总 是 使 用 工件 作为 参考 点 。 通 过 机 床 数据 可 以 确定 所 测量 的 是 刀具 
半径 还 是 直径 。 

(1) 手动 测量 刀具 长 度 的 步骤 

1) 更 换 需要 测量 的 刀具 。 

2) 按 【 基 本 菜单 选择 】 键 。 

下 

3) 依次 按 | > 演 > 罗列 刘 > 下 

4) 选择 刀 沿 号 D 和 备用 刀具 编号 ST。 

5) 选择 参考 点 类 型 ， 并 输入 参考 点 的 坐标 值 Z0 (例如 当前 位 置 为 Z=2) 。 

6) 移动 刀具 并 逼近 已 知 的 机 床 参 考点 ， 比 如 工件 上 沿 Z2 的 位 置 。 

7) 按 软 键 【 设 置 长 度 】， 刀 具 长 度 将 自动 计算 并 输入 到 刀具 列表 对 应 的 刀具 补偿 值 中 ， 如 
图 2-13 所 示 。 


说 明 : 只 能 对 激活 的 刀具 进行 测量 ， 该 功能 不 支持 对 3D 测 头 类 型 刀具 进行 测量 
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< 
耶 | 闭 | wg 
SIEMENS 天 和 
回复 世 
下 TI 区 
X 0.000 中 本 立 钳 刀 _012 G12.88 
Y 0.000 2 
2 0.000 F eeee 
nh 8.888? _ 8.988 mmzmin 188% 
8 8.888” 下 51 8 
654 WXYZ 主轴 9  。 99% 
y T ” 立 钳 刀 _012 01 
ST 1 
参考 点 EE 
za 0 
设置 
下 到 长 度 
< 
> 区 |0 
PE， 区 端面 | 入 反动 
ES TSM | 地基 全 | 世 工作 放 沈 证 位 _ 二 拉 出 过 









































图 2-13 测量 刀具 长 度 

(2) 手动 测量 刀具 半径 或 直径 的 步骤 

1) 更 换 需 要 测量 的 刀具 到 主轴 。 

2) 按 【 基 本 菜单 选择 】 键 。 
A 四 PT 

3) 依次 按 LiEI | > [Ji > 村 7 >》 必 长度 > 站 

4) 选择 刀 沿 号 D 和 备用 刀具 编号 ST。 

5) 选择 参考 工件 测量 轴 ， 并 输入 参考 工件 测量 轴 的 坐标 值 。 

6) 移动 刀具 并 通 近 已 知 的 机 床 参考 点 ， 如 工件 的 上 党 。 


















































7) 按 软 键 【设置 直径 ] ， 刀 具 半 径 或 直径 将 自动 计算 并 输入 到 刀具 列表 对 应 的 刀具 补偿 值 


中 ， 如 图 2-14 所 示 。 











手动 直径 测量 
T CUTTER 32 0 1 
sT 1 
| XB 
7 YB 69.898 
Iy 
Eh 
图 2-14 测量 刀具 直径 














2.2.6 测量 工件 


加 
-加 


sg 测 | 量 
(1) 手动 测量 工件 的 步骤 “依次 接 占 昌 > nf > 从 | > | 臣 工 程 和 四 


2-15 所 示 。 
(2) 测量 工件 的 方式 ”测量 工件 的 方式 有 以 下 几 种 ， 
1) 加 边 对 齐 (标准 功能 ) 。 

2) 从 2 个 边沿 的 间距 。 
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SIEMENS 





01 
”pp 广 尾 四 _012 

8.888 

8.888 -mm/min 188% 












































图 2-15 手动 测量 工件 





3) 局 直角 (标准 功能 )。 

4) 号 ' 任 意 角 。 

5) 国 和 矩形 腔 。 

6) 图 1 个 孔 (标准 功能 ) 。 

7) 国 2 个 孔 。 

8) 国 3 个 孔 。 

9) 国 4 个 孔 。 

10) 硅 矩 形 凸 台 (标准 功能 ) 。 

11) "名 1 个 圆 形 凸 台 (标准 功能 ) 。 

12) [2 个 圆 形 凸 台 。 

13) 加 | 3 个 圆 形 凸 台 。 

14) [ 引 4 个 圆 形 凸 台 。 

15) < 平面 对 齐 。 

以 手动 方式 将 刀具 通 近 工件 ， 利 用 已 知 半 径 与 长 度 的 寻 边 器 、 测 量 块 或 指针 测量 仪 ， 或 任意 
已 知 半径 与 长 度 的 参考 刀具 。 用 于 测量 的 参考 刀具 不 允许 为 3D 测 头 。 常 用 的 测量 位 置 方式 及 其 
说 明 见 表 2-4。 


























表 2-4 常用 的 测量 位 置 方式 及 其 说 明 



























































软 键 标 识 含义 说 明 

a 在 工作 台 上 ,工件 与 坐标 系 平行 。 在 (X,Y,Z) 中 的 一 条 轴 上 测量 一 个 参 
让] 公 上 且 芝 考点 

0 工件 任意 放置 , 即 在 工作 台 上 不 与 坐标 系 平行 。 通 过 测量 操作 者 所 选 工 件 
各 测量 边 治 : 边 对 章 | 基准 边沿 上 的 两 点 ,得 出 与 坐标 系 的 来 角 
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< 
( 续 ) 
软 刍 标 识 含义 说 明 
而 要 测量 和 伯 扣 和 有 一 个 90 内 从 . 隐 间 半天 在 工作 各 上 。 测 旺 3 个 
\ 测量 直角 后 ,操作 者 可 以 确定 工作 平面 中 的 拐角 点 ( 即 角 面 的 交点 ) .工件 基准 边 ( 穿 过 
P1 和 P2 的 直线 ) 和 基准 轴 ( 加 工 平面 中 的 几何 轴 1) 的 夹 角 a 
www。 | 。 需要 测量 销 孔 的 工件 随意 夹 装 在 工作 台 上 。 在 这 一 个 铺 孔 中 自动 测量 
测量 1 个 国 形 胜 ,并 由 此 计算 出 销 孔 的 中 心 点 
C3 测量 1 个 圆 形 | ， 工 件 任意 放置 在 工作 台 上 ,并 且 带 有 圆 形 西 台 。 通 过 4 个 测量 点 可 以 测 出 凸 
目 台 台 的 直径 和 中 心 点 
测量 1 个 矩形 凸 | ， 工 件 任意 放置 在 工件 台 上 ,并 且 带 有 矩形 凸 台 。 通 过 4 个 测量 点 可 以 测 出 
.ot, 号 台 的 长 , 宽 尺 寸 和 中 心 点 














说 明 : 手动 测量 工件 零点 时 ,将 任意 刀具 插入 主轴 中 进行 对 刀 ; 自动 测量 工件 零点 
时 ， 将 电子 工件 测 头 插入 主轴 中 ， 并 激活 测 头 。 








(3) 边 对 齐 测量 方式 “ 边 对 齐 〈 校 准 边沿 ) 的 操作 步骤 如 下 ， 
1) 更 换 参 考 刀 具 或 寻 边 器 到 主轴 。 

7 i 
2) 依次 按 攻 于 ,甘于 计 国 mc 大 
3) 选择 测量 值 处 理 方式 ， 按 软 键 『 仅 测量 】 或 【 零 偏 保存 到 指定 零 偏 (如 C54) 。 
4) 按 软 键 【选择 零 偏 ] 进入 零 偏 列表 ， 移 动 光标 选择 指定 的 零点 偏 移 ， 然 后 按 软 键 『 选 
























































避 


裔 】〗 重新 返回 到 测量 窗口 。 

5) 在 测量 轴 中 选择 需要 的 轴 以 及 测量 方向 (+ 或 -)。 

6) 输入 工件 边沿 与 基准 轴 之 间 的 设 定 角 a。 

7) 手动 移动 刀具 到 工件 边沿 测量 位 置 1， 按 软 键 【 保 存 P11。 

8) 手动 移动 刀具 到 工件 边沿 测量 位 置 2， 按 软 键 【 保 存 P2] 。 
ee 并 激活 相应 零 偏 及 旋转 角度 。 





13.03.14 
08 21:18 


nm SIEMENS 



























-111.000 
Y 0.000 
2 888.908 


B654 2 
出 量 : 校准 边沿 























侧 信 ee . 




















图 2-16 测量 工件 
a) 校准 边沿 b) 边 对 齐 
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(4) 设置 工件 零点 ”可 以 选择 手动 方式 或 自动 方式 测量 工件 零点 。 手 动 测量 可 以 采用 “ 设 
边 ”方式 。 设 置 边 的 操作 步骤 如 下 : 
1) 更 换 参 考 刀具 或 寻 边 器 到 主轴 。 


™ 


一 


测量 
2) 依次 按 加 E> 市 第 ,1 许 | 4 ] 区 





3) 选择 测量 轴 ( 





如 Z 轴 ) ， 国 汪汪 、 国 二 国 汪 式 必 2 








4) 选择 测量 值 的 处 理 方 式 : 按 软 键 【 仅 测量 〗 或 【 零 偏 ] 保存 到 指定 零 偏 (如 G54) 。 


5) 输入 工件 上 平面 位 置 在 G54 坐标 系 的 设 定 值 ， 如 Z0= 0。 
6) 手动 移动 刀具 到 工件 上 平 画 



































系 ，Z 轴 位 置 显 示 变 为 0.000， 如 图 2-17 所 示 。 


Th | 次 


ed 


13.83.14| 
JOG 21:27| 





NGC7MPF7TEST2 SIEMENS 








国 复 位 








-111.000 
0.000 
888.900 


8.888 








mmjmin 8.8% 


58% 
100, 





188.888 
























































2.2.7 计算 器 功能 


在 编辑 或 输入 参数 时 ， 操 作者 可 以 使 用 计算 器 功能 ， 以 便 计 算 参 数值 。 例 如 ， 
有 直接 标注 工件 的 直径 ， 即 直径 必须 由 计算 得 出 ， 使 用 计 
算 器 ， 可 以 直接 在 该 参数 的 输入 栏 中 计算 直径 。 





























i 位 置 ， 按 软 键 【 设 置 零 偏 ]， 系 统 自动 计算 后 将 当前 Z 轴 位 
置 的 偏 置 值 输 入 到 G54 坐标 系 中 ， 并 显示 工件 测量 轴 的 边沿 测量 值 ， 同 时 当前 激活 的 G54 坐标 


如 果 图 样 上 没 


、 、 ~ i S S 六 
计算 器 的 计算 方式 指令 有 加法、 减法 、 乘 法、 除法 、 





























带 括 弧 的 运算 、 开 方 、 平 方 。 由 起 (ee) 
计算 右 界 面 如 图 2-18 所 示 , 输入 栏 中 最 多 可 以 输入 5 6 eh 
256 个 字符 。 1 
2 3 no 
基本 操作 步骤 如 下 : ae 
1) 将 光标 移 到 需要 计算 的 输入 栏 上 0 . 装 = 
2) 按 【=】 键 ,屏幕 即 弹 出 计算 器 界面 。 图 2.18 计算 器 界面 


3) 输入 算数 表达 式 ， 可 以 使 用 四 个 算数 符号 、 数 字 和 


小 数 点 。 
18 
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函数 的 输入 顺序 为 ， 如 果 要 使 用 开 方 或 平方 函数 ， 请 注意 在 输入 数值 之 前 要 先 按 软 键 〖【R] 
或 【S]。 
4) 按 计算 器 的 软 键 【=】， 或 按 软 键 【 计 算 】〗， 或 按 【INPUT】 键 。 计 算 器 会 计算 数值 ， 结 
果 显 示 在 输入 栏 中 。 

5) 按 软 键 【 接 收 1。 计 算 结果 被 传送 并 显示 到 窗口 的 输入 栏 中 。 


2.2.8 直接 编辑 程序 


在 复位 状态 下 可 以 直接 编辑 当前 程序 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 按 【INSERT】 键 。 

2) 将 光标 置 于 所 需 位 置 并 编辑 程序 段 。 直 接 编辑 功能 只 适用 于 NC 存储 器 中 的 G 代码 段 ， 
而 不 适用 于 外 部 执行 。 

3) 再 次 按 【INSERT】 键 ,退出 程序 和 编辑 器 模式 。 


2.2.9 保护 等 级 


在 某 些 关 键 操作 中 ， 向 控制 系统 输入 数据 或 修改 数据 会 受到 系统 “密码 ”的 保护 ， 即 可 通 
过 设 定 保护 等 级 实现 对 数控 系统 访问 的 保护 。 

使 用 下 列 功能 中 ， 输 入 或 者 修改 数据 的 权限 取决 于 所 设 定 的 保护 等 级 : 

1) 刀具 补偿 。 

2) 零点 偏 移 。 

3) 设 定 数据 。 

4) 程序 创建 或 程序 修改 。 
















































































说 明 : 可 以 为 软 键 设置 保护 等 级 ， 或 者 使 软 键 完全 隐藏 ， 见 表 2-5。 


表 2-5 软 键 设置 的 保护 等 级 说 明 

































































操 作 区 图 标 保护 等 级 

加 工 HNC 同步 最 终 用 户 (保护 等 级 3 ) 
刀具 管理 列表 

参数 详细 钥匙 开关 3 (保护 等 级 4 ) 
资料 
ete 钥 是 开关 3 (保护 等 级 4 ) 
编辑 最 终 用 户 (保护 等 级 3 ) 

诊断 新 项 最 终 用 户 (保护 等 级 3 ) 
调试 1 制造 商 (保护 等 级 1) 
调试 2 最 终 用 户 (保护 等 级 3 ) 
添 加 维修 (保护 等 级 2 ) 
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( 续 ) 
操 作 区 图 标 保护 等 级 
得 系统 最 终 用 户 (保护 等 级 3 ) 
加 批量 钥匙 开关 3 (保护 等 级 4 ) 
通 用 控制 单元 钥匙 开关 3 (保护 等 级 4 ) 
调试 章 许 可 证 钥匙 开关 3 (保护 等 级 4 ) 
设 加 钥匙 开关 3 (保护 等 级 4 ) 
NCK 维修 (保护 等 级 2 ) 
修改 最 终 用 户 (保护 等 级 3 ) 
删除 最 终 用 户 (保护 等 级 3 ) 
2.3 加 工 工件 


2.3.1 控制 程序 运行 


在 “AUTO” 和 “MDA” 运 行 方式 中 可 以 通过 选择 和 取消 选择 相应 的 复 选 框 ， 按 所 需 的 方式 
和 方法 对 程序 进行 控制 ， 或 改变 程序 的 运行 。 图 2-19 所 示 为 程序 控制 (运行 ) 方法 。 




















下 =) 12.86.99| 
bd | AUTO 16:36| 
NG/MPF/SWIUEL SIEMENS 
加 中 断 5B1 SKP M81 R68 DRY PRTI 作 停止 : 单 步 执行 结束 
Wes 科 置 [mm 余 程 | TF,5 T0122 

X 0.668 6.608 = 下 cuUTTEP 28 





此 01 L188.88 
prCUTTER 4 





Y 0.000 0.000 
2 160.068 0.000 


A -25.889 8.888 
18.888 8.888 = 
BE654 
NC/MPF/SWWEL 
N28 68 X8 Y8 21889| 
N38 T="CUTTER 4" D1 
N49 M6 
N59 S588 M3 F586 
N69 65 和 9 
N78 CYCLEB6B) 
N89 WORKPIECE,,,"BOX",0,0,—408,0,8,9,88,88) 
N98 CYCLEBGB(1,"TC1",198888,27,8,8,8,8,8,8,8,8,8,—1,3 


鲜 覆 盖 四 | Nc 
图 2-19 程序 控制 (运行) 方法 



































如 果 激 活 了 某 类 程序 控制 ， 则 在 状态 显示 栏 中 会 显示 相应 功能 的 符号 ， 见 表 2-6。 
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所 
表 2-6 程序 控制 (运行 ) 方法 说 明 


说 明 








PRT 











没有 轴 运 行 。 程 序 开始 ， 处 理 程序 时 带 辅助 功能 输出 和 停留 时 间 ， 在 此 过 程 中 轴 不 运行 。 如 此 便 可 以 
控制 程序 内 编程 的 轴 位 置 和 轴 助 功 6 输出 
提示 : 不 带 轴 运行 的 程序 处 理 也 可 以 与 “空运 行进 给 ”功能 一 起 激活 








DRY 


Gl1、G2、G3、CIP 以 及 CT 相 联 系 的 运行 速度 可 以 通过 确定 的 空运 行进 给 替代 。 空 运行 进 给 也 可 替代 
编程 的 旋转 进 给 

a bri oa 由 于 进 给 率 的 变化 可 能 会 超出 刀具 的 切 
前 速度 而 导致 工件 或 机 床 受 

















RGO 


快速 倍率 有 效 。 在 快速 移动 模式 下 ， 轴 的 运行 速度 将 降低 至 RG0 中 输入 的 百分比 值 
提示 : 在 自动 运行 设置 中 定义 “快速 倍率 有 效 ” 





MO1 








1) 有 条 件 停止 1。 程序 处 理 总 是 在 包含 辅助 功能 M01 的 程序 段 处 停止 。 如 此 便 可 以 在 加 工 工件 期 间 
检查 得 到 的 结果 
提示 : 再 次 按 【循环 启 动 】 键 ,继续 处 理 程序 
2) 有 条 件 停止 2 (例如 : M101) 。 程 序 处 理 总 是 在 包含 “循环 终点 ”( 例 如 M 101) 的 程序 段 处 停止 
提示 : 1. 再 次 按 【 循 环 启动 】 键 ， 继 续 执行 程序 
2. 显示 可 能 已 经 改变 。 请 注意 机 床 制造 商 的 说 明 。 














DRF 





手 轮 仿 移 。 在 自动 运行 方式 下 带电 子 手 轮 加 工时 ， 可 能 会 产生 另外 的 增 量 零点 偏 移 。 从 而 可 以 在 某 个 
程序 段 内 补偿 刀具 磨损 
提示 : 828D 系统 的 手 轮 偏 移 功 能 需要 选 件 “扩展 操作 功能 ” 





























SB1 





单 步 执行 。 可 以 用 下 列 方式 配置 单 步 执 行 方式 

1) 粗略 单 步 执行 : 程序 仅 在 结束 执行 机 床 功 能 的 程序 段 后 停止 

2) 运算 程序 段 : 程序 在 结束 每 个 程序 段 后 停止 

3) 精准 单 步 执行 : 在 循环 中 ， 程 序 也 仅 在 结束 执行 机 床 功能 的 程序 段 后 停止 


按 下 国 | 把 所 需 设 置 























SKP 


2.3.2 


行程 序 ， 
里 的 程序 














次 上 电 ， 


次 加 工 。 





(1) 





跳 转 程序 段 。 可 以 跳 过 各 程序 运行 时 未 执行 的 程序 段 

加 工时 将 跳 过 程序 段 。 在 程序 段 号 码 之 前 用 符号 “/”( 斜 线 ) 或 “/x”(x 为 跳 过 级 的 编号 ) ”标记 
所 要 跳 过 的 程序 段 。 也 可 以 连续 跳 过 多 个 程序 段 。 跳 过 的 程序 段 中 的 指令 不 执行 ， 即 程序 从 其 后 的 程序 
释 继续 执行 。 可 以 使 用 跳 过 级 取决 于 机 床 数据 
激活 跳 过 级 ， 勾 选 对 应 的 复 选 框 ， 激 活 所 需 程序 段 级 别 的 跳 过 

提示 : 仅 当 设置 了 多 个 跳 过 级 时 ， 窗 口 “ 程 序 控制 - 跳 过 程序 段 ” 才 能 使 用 。 









































在 特定 位 置 开 始 运行 程序 


如 果 加 工程 序 被 意外 中 断 ， 或 是 希望 从 指定 程序 段 开始 进行 加 工 ， 不 需要 从 程序 头 开 始 执 
可 以 利用 程序 人 该 功能 不 仅 适 用 于 存储 于 NC 





， 同 样 也 适用 于 存储 在 U 盘 或 网 盘 上 直接 外 部 执行 的 加 工程 序 ， 即 便 是 机 床 断 电 后 再 








也 可 以 通过 软 键 【 中 断 位 置 】 快 速 实现 断 电 时 的 程序 断 点 搜索 ， 重 新 从 中 断 点 开始 再 


应 用 情况 


1) 处 理 程序 时 中 断 或 停止 
2) 给 出 特定 的 目标 位 置 ， 例如 再 加 [时 确定 搜索 目标 。 
3) 便捷 的 搜索 目标 设 定 (搜索 位 置 ) 。 
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J 在 选 定 的 程序 〈 主 程序 ) 中 通过 光标 定位 直接 设 定 搜索 目标 。 





@) 通过 文本 搜索 查找 目标 。 














(3) 搜索 目标 为 中 断 点 〈 主 程序 和 子 程序 ) 。 只 有 当 存在 中 断 点 时 ， 才 提供 该 功能 。 在 程序 中 
断后 〈 循 环 停止 或 复位 ) ， 控 制 系统 保存 中 断 点 的 坐标 值 。 

凤 搜索 目标 是 中 断 点 的 上 一 级 程序 〈 主 程序 和 子 程序 ) 。 只 有 当 之 前 选择 了 子 程序 中 的 中 断 
点 时 ， 才 可 以 切换 程序 级 。 可 以 从 子 程序 级 切换 到 主 程序 级 ， 然 后 再 次 返回 到 中 断 点 的 程序 级 。 





(3) 搜索 指针 。 直 接 输入 程序 路 径 即 可 。 























说 明 : 使 用 搜索 指针 ， 可 以 在 没有 中 断 点 的 情况 下 有 目的 地 查找 子 程序 中 的 位 置 。 


(2) 程序 段 搜索 功能 的 查找 模式 〈 见 图 2-20) 


1) 人 带 计算 
QOD 无 返回 (不 逼近 ) 方式 ， 这 样 可 
以 在 任何 状态 下 台 近 目标 位 置 (如 换 思 

















人 W| 馈 AUTO 
i SIEMENS 
加 复位 

















位 置 ) 。 各 轴 从 当前 位 置 ， 使 用 目标 程序 
段 中 有 效 的 插 补 类 型 到 达 目 标 程序 段 的 
终点 或 者 下 一 个 编程 位 置 。 只 移动 目标 
程序 段 中 编程 的 坐标 轴 即 可 。 

@) 带 返回 (逼近 ) 方式 ， 这样 可 以 
在 任何 状态 下 逼近 轮廓 。 各 轴 从 当前 位 
置 首 先 逼 近 目 标 程 序 段 之 前 程序 段 的 终 
点 位 置 ， 然 后 才 开 始 执行 目标 程序 段 。 
程序 会 同样 退回 到 正常 程序 处 理 。 

2) 不 计算 。 用 于 在 主 程序 中 快速 搜 
索 。 在 搜索 程序 段 期 间 不 进行 任何 计算 ， 
即 不 考虑 目标 程序 段 之 前 的 任何 辅助 动 













































BiB654 2 








N69 654 和 

N78 CYCLES860) 

N88 WORKPIECE(,,,"BOX",8,8,~40,6,8,8,88,80) 
N98 CYCLE8881,"TC1",188888,27,8,8,8,8,8,8,8,8,8,—1. 





























i et 28" D1 








名 En "TC1",188888,27,8,28,8,8,8,-25,8,8, 

















习 2-20 eye 的 查找 模式 














作 ， 操 作者 必须 考虑 编程 所 有 用 于 处理 的 指令 ， 例 如 进 给 率 、 转 速 、 刀 具 、 切 前 液 开 启 等 。 
3) 带 程序 测试 。 用 于 在 程序 测试 运行 方式 下 带 计算 的 程序 段 搜索 。 在 程序 段 搜索 过 程 中 计 
算 所 有 程序 段 。 该 模式 不 会 执行 任何 轴 运 行 , 但 是 会 输出 全 部 辅助 功能 。 


(3) 程序 段 搜索 示例 “在 感 运 行 方式 中 已 选择 程序 ， 在 处 理 程序 时 通过 园 或 乏 中 晰 程序 
程序 的 中 断 程序 段 搜索 及 重新 执行 操作 步骤; 

1) 按 软 键 艾 贸 失 ,| 发 睹 |， 系统 将 自动 搜索 并 载 人 中 断 点 。 

2) 当 软 键 【 提 高 程序 级 】 或 【降低 程序 级 】 可 见 时 ， 可 通过 这 两 个 软 键 切换 程序 级 。 

3) 按 软 键 | 名 开始 进行 搜索 ， 如 图 2-21 所 示 。 此 过 程 取决 于 预先 设 定 的 程序 段 搜索 模式 。 


























程序 段 搜 索 


CHNN1: 找到 搜索 目标 
按 下 “CYCLE ws 中， 会 执行 找 出 的 功 


图 2-21 程序 
22 
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字段 搜索 完成 后 的 提示 信息 
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i CUTTER 32 


如 果 程 序 较 大 ， 会 出 现 了 5 村 奉 : 入 序 酌 抽 素 在 浊 行 的 提示 ， 同 时 开始 预选 断 点 所 用 刀具 | 出 











D1 
prCUTTER6 oO 

















总 
搜索 结束 后 ， 光 标定 位 在 中 断 程序 段 处 并 激活 司 钻 ， 出 现 提示 信息 后 按 软 键 【确认 】。 
4) 按 【 循 环 启动 】 键 ,按照 所 选择 的 查找 模式 执行 相应 的 断 点 处 辅助 功能 ， 例 如 换 刀 、 主 
轴 旋 转 、 切 削 液 启动 、 工 件 坐 标 系 等 。 
5) 再 次 出 现 提示 信息 “CHAN1: 用 CYCLE START (循环 启动 ) 来 继续 程序 ”和 


国生 罗 。 se 六 次 键 【而 认 ) 后 ， 接 【循环 启动 】 键 开始 从 中 断 点 继续 
加 工 。 

前 提 条 件 如 下 : 

1) 已 经 选择 了 所 需 的 程序 。 

2) 控制 系统 处 于 复位 状态 。 

3) 选择 了 所 需 的 搜索 模式 。 

注意 : 必须 确保 起 始 位 置 无 碰撞 ， 并 达到 相应 的 技术 值 以 及 相应 的 刀具 已 经 使 能 。 


如 需要 ， 可 以 手动 返回 到 无 碰撞 的 起 始 位 置 。 选 择 目 标 程序 段 时 须 考虑 程序 段 的 搜索 
类 型 。 














2.3.3 当前 程序 段 和 程序 级 


(1) 当前 程序 段 显 示 “在 当前 程序 段 显示 的 窗口 中 可 以 看 到 目前 正在 处 理 的 程序 段 。 对 于 
正在 运行 的 程序 ， 可 以 获得 以 下 信息 : 标题 行 中 为 工件 或 者 程序 名 ; 正在 处 理 的 程序 段 显示 为 
彩色 。 

(2) 直接 编辑 当前 程序 ”在 复位 状态 下 可 以 直接 编辑 当前 程序 。 只 需 按 【INSERT】 键 ,并 
且 将 光标 置 于 所 需 位 置 并 编辑 程序 段 。 


































































现 | 铝 | tt 
直接 编辑 功能 只 适用 于 NC 存储 器 中 的 。 REnppsuuaL SIEMENS | et 








单 步 执行 结束 
LE 


G 代码 段 ， 而 不 适用 于 外 部 执行 。 再 
次 按 下 【INSERT】 键 ， 重 新 退出 程序 
和 编辑 器 模式 。 

(3) 显示 基本 程序 段 ”程序 试 运 
行 或 程序 执行 过 程 中 ， 关 于 进 给 轴 位 
置 和 关键 G 功能 的 准确 情况 ， 可 以 通 。 吧 加 2 呈 


N38 T="CUTTER #4" D1 


过 基本 程序 段 显示 获得 。 这 样 就 可 以 wers9 


N58 5588 M3 F58889] 


在 使 用 循环 时 检查 机 床 的 实际 运行 。 吕 呈 go 


5B1[ 信 停止 : 
得 


















位 置 [mm 
0.000 
0.000 0.000 

200.066 



















































4 大 太 N88 WORKPIECE(,,,"BOX",8,8,—48,8,8,8,89,88) 
基本 程序 段 显示 中 删除 了 通过 变 
量 或 R 参数 编程 的 位 置 ， 用 变量 值 代 0 














替 。 在 测试 模式 以 及 在 机 床 实际 加 工 

工件 的 过 程 中 都 可 以 使 用 基本 显示 。 为 当前 有 效 的 程序 段 启动 某 项 机 床 功能 的 所 有 G 代码 指令 ， 
会 显示 在 “基本 程序 段 ” 窗 口中 ( 见 图 2-22) 。 

1) 绝对 坐标 轴 位 置 。 

2) 第 一 个 G 组 中 的 G 功能 。 
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人 Pp 
3) 其 他 模 态 G 功能 。 
4) 其 他 编程 地 址 。 
5) M 功能 。 


2.3.4 程序 覆盖 


利用 【有 覆盖 〗 功 能， 在 程序 段 搜索 后 ， 在 不 更 改 存储 的 加 工程 序 的 前 担 下 ， 可 通过 刷新 存 
储 ， 使 机 床 进 入 可 继续 执行 常规 零件 程序 的 状态 〈 例 如 M 功能 、 刀 具 、 进 给 、 转 速 、 轴 位 置 
等 ) 。 





























这 些 【和 覆盖】 的 程序 指令 就 像 在 常规 零件 程序 中 一 样 生效 ， 只 是 这 些 程序 指令 仪 在 本 次 程 
序 运 行 中 生效 。 这 样 零件 程序 就 不 会 被 永久 更 改 ， 在 下 一 次 再 次 启动 时 程序 会 像 原先 编程 时 那样 
运行 。 


2.3.5 ”转换 DXF 图 样 


使 用 “DXF 图 纸 转 换 ” 选 项 功能 可 在 SINUMERIK Operate 程序 编辑 器 上 直接 打开 CAD 系统 
创建 的 DXF 文件 并 且 可 以 将 轮廓 和 钻 孔 位 置 直 接 作为 G 代码 和 ShopMil 程序 加 以 接收 和 保存 。 
打开 DXF 文件 可 以 在 程序 管理 器 中 直接 打开 DXF 文件 

1) 选择 操作 区 域 【程序 管理 器 】 一 选择 DXF 文件 存放 的 文件 夹 并 将 光标 放置 在 想 要 显示 
的 DFX 文件 一 选择 【打开 】， 选 中 的 CAD 图 纸 将 显示 其 全 部 图 层 一 选择 【关闭 ]， 关 闭 CAD 图 
纸 并 返回 程序 管理 器 。 

打开 DXF 文件 后 会 显示 其 中 的 所 有 图 层 ， 可 以 选择 软 键 【 清 除 】〗 一 【选择 层面 】 显示 或 隐 
藏 不 包含 轮廓 或 位 置 数据 的 图 层 ， 或 是 【自动 清除 】 隐藏 所 有 无 关 的 图 层 。 

通过 软 键 〖 详 细 】 扩展 的 【自动 缩放 〗、【 缩放 +】、 【缩放 -】、 【旋转 图 片 】 以 及 【几何 数 
据 信 息 】〗 软 键 对 DXF 图 纸 进行 缩放 、 旋 转 ， 或 是 通过 【 放大镜 】〗 选 择 要 截取 的 图 形 部 分 并 进行 
放大 或 缩小 以 查看 细节 。 

2) 在 程序 编辑 器 中 读 取 和 处 理 DXF 文件 ， 通 常 步 又 如 下 : 创建 /打开 G 代码 或 ShopMil 
程序 一 调用 循环 【轮廓 铣削 】 并 创建 【新 轮廓 〗 或 者 调用 【 钻 削 】 下 的 循环 【人 位置/ 位置 模 
式 】 一 【从 DXF 导入 ] 选择 DXF 文件 一 在 DXF 文件 或 CAD 图 中 『【 指定 参考 点 )、[ 选择 元 
素 】〗 选择 轮 廊 或 钻 孔 位 置 一 【接收 元 素 〗 确 认 选 择 的 元 素 一 最 后 按 下 软 键 【确认 】 接收 并 按 
软 键 【 传输 轮廓 】 一 按 软 键 【 接 收 〗， 确 认 并 插入 在 G 代码 或 ShopMill 程序 中 转换 的 轮廓 或 
孔 位 程序 段 。 


2.4 刀具 管理 





















































































































































SINUMERIK 828D 数控 系统 标 配 有 机 床 刀 具 管 理 功能 ， 包 含 〖 刀具 清单 ]、[ 刀具 磨损 】、 
【 刀 库 〗 三 个 列表 。 

在 现代 数控 系统 中 ， 推 荐 采用 机 床 刀 具 管 理 功能 的 “管理 型 ”实施 对 刀具 参数 和 使 用 寿命 
等 情况 进行 实时 控制 。 这 是 因为 “管理 型 ”功能 更 强调 操作 者 将 所 选择 的 刀具 信息 数据 输入 到 
刀具 补偿 存储 器 中 ， 在 执行 NC 程序 时 供 数控 系统 内 部 计算 刀具 运行 轨迹 并 对 刀具 运行 状况 进行 
监控 。 例 如 输入 立 铣 刀 的 齿 数 、 刀 具 半 径 ， 编 程 时 只 要 输入 刀具 厂商 提供 的 经 验 或 推荐 刀具 切削 
速度 、 每 从 进 给 量 等 ， 数 控 系 统 便 会 自动 完成 如 转速 $ 或 进 给 速度 下 等 参数 的 计算 与 控制 ， 而 无 
须 编程 员 和 操作 者 更 多 地 介入 。 
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2.4.1 铣削 加 工 刀 具 类 型 


(1) 刀具 类 型 的 常用 信息 ”SINUMERIK 828D 数控 系统 的 铣削 加 工 刀 具 被 分 为 各 种 刀具 类 
。 每 种 刀 具 类 型 都 被 分 配 了 _- 个 3 位 的 编号 ， 在 系统 的 刀具 参数 界面 上 都 有 一 个 图 形 符号 表 





















































， 征 。 表 2-7 列 出 了 组 别 所 用 的 工艺 特征 ， 为 刀具 类 型 第 一 个 数字 。 
表 2-7 刀具 组 类 型 
刀具 类 型 刀 具 组 
lxy 铣 刀 
2xy 钻头 
3xy 备用 
Gxy 备用 
7xy 专用 刀具 ,如 探头 、 切 槽 饮片 


















































(2) 预 置 的 刀具 类 型 与 名 称 在 创建 新 刀具 时 ， 系 统 会 提供 多 个 刀具 类 型 选项 。 刀 有 具 类 型 
决定 了 需要 哪些 几何 数据 及 如 何 计 算 这 些 数据 。828D 系统 预 置 了 一 些 刀 具 类 型 供 操作 者 选择 ， 
如 图 2-23~ 图 2-26 所 示 。 













































































新 建 刀具 - 收藏 字 一 一 , 
a 莉 标识 符 刀具 位 置 
型 标识 符 站 具 位 置 188|- 铣 刀 曲 
128|- 立 铣 刀 曲 118 - 圆柱 形 球 头 模具 铣 刀 易 
148 - 面 铣 刀 Ee 111 - 圆 维 形 球 头 模具 尾 刀 U 
288 - 麻花 外 日 128 - 立 链 刀 此 
228 - 中 心 下 有 121 - 带 创 角 立 铣 刀 U 
248 - 螺 红 经 稚 非 139 - 卧 许 刀 皇 
718 - 30 探 头 【 铣 前 】 人 1 于 名 四 中 时 
711 - 寻 边 探头 号 1 人 起 交 人 B 
118 - 圆柱 形 球状 模具 链 刀 易 158 - 盘 形 铣 刀 山 
111 - 圆 扒 形 球 头 模具 铣 刀 有 1- 锯 ， J 
121 - 带 恒 角 立 铣 刀 有 155 - 截 惟 儿 刀 量 / 
155 - 截 锥 尾 思 量 156 - 带 屋 角 截 惟 铣 刀 J 
156 - 带 倒 角 规 锥 狗 思 i 157 - 圆锥 形 模 具 钳 刀 
157|- 圆锥 形 模具 铣 刀 盟 / 169 |- 螺纹 钻 锦 刀 莫 
到 2-23 “收藏 ”窗口 提供 的 刀具 类 型 图 2-24 “ 铣 刀 ”窗口 提供 的 刀具 类 型 
六 新 四 有 具 - 特 种 刀具 
型 ” 标识 符 刀具 位 置 萄 标识 符 刀具 位 置 
200|-| 麻 花 钻 788|- 槽 名 员 
2 到 加 718 - 30 探头 【铣削 ) J 
220 - 中 心 钉 有 7 -同人 控 关 i 
230 |- 沉 头 外 四 712- 单 各 探头 
231 - 扩 孔 昌 713 -| 形 探头 le 
240 - 螺 级 攻 非 714- 星 形 探头 业 
241|- 精 螺 纹 奴 徐 右 725 - 核准 刀具 由 
249 - 英制 螺纹 毕 锥 右 738- 挡 块 一 
250|- | 锐 刀 上 988|- 辅助 刀具 外 
图 2-25 “钻头 ”窗口 提供 的 刀具 类 型 图 2-26 “特种 刀具 ”窗口 提供 的 刀具 类 型 
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2.4.2 刀具 清单 列表 


刀具 清单 列表 (简称 刀具 表 ) 中 显示 了 创建 、 














具 可 以 通过 刀具 名 称 和 备 月 


Ld 











2-8。 


日 刀具 编号 进行 识别 ， 如 图 


设置 刀具 时 必需 的 工艺 参数 和 功能 。 











每 把 刀 
2-27 所 示 ， 刀 具 表 中 各 符号 的 含义 见 表 





刀具 表 中 显示 了 在 系统 中 创建 或 配置 的 所 有 刀具 和 刀 库 位 置 ( 刀 位 )。 所 有 列表 都 按照 同样 


的 顺序 排列 同类 




















刀具 。 因 此 ， 在 列表 间 切 换 时 ， 光 标 将 停留 在 同一 种 刀具 上 。 列 表 之 间 的 区 别 在 





于 显示 的 参数 和 软 键 的 布局 不 同 。 可 以 根据 需要 ， 从 一 个 主题 (水 平 软 键 ) 切换 到 下 一 个 主题 。 


各 软 键 的 含义 如 下 : 





【刀具 清单 ]: 显示 所 有 用 于 创建 和 设置 刀具 的 参数 和 功能 。 
【刀具 磨损 ] ， 此 处 包含 了 持续 运行 中 必须 的 所 有 参数 和 功能 ， 如 磨损 和 监控 功能 。 


































































































































































































【 刀 库 】: 此 处 包含 了 和 刀具 或 刀 库 相关 的 参数 以 及 刀具 或 刀 库 位 置 的 功能 。 
12.86.08 
d 16:44 
刀具 表 MABAZIN1 
位 置 萄 刀具 名 称 5T 0 长 度 马 山 己 己 
出 | 曲 CUTTER 28 1 1 188.888 28.888 32 MO 
1 此 ICUTTER 4 1 1 65.888 4.888 3% 回 口 
2 巾 CUTTER 6 1 1 128.888 6.888, 32 四 口 
3 1 1 588.888 6.989 这 口上 口 
4 
5 | 哎 立 儿 刀 _012 1 1 128.868 12.868 32 口 口 
6 | 曲 立 铣 刀 _012 2 1 188.998 12.888 32 回 口 
7 曲 CUTTER 68 1 1 116.888 68.888 6 % 回 口 
8 虎 FACEMILL 63 1 1 128.888 63.888 6 % IO 
9 
18 | @ DRILL8.5 1 1 128.888 8.588 118.8, 之 四 口 
11 | W CENTERDRILL 12 1 1 128.338 12.888 98.8 也 四 口 
12 PREDRILL 38 1 1 128.888, 38.888 188.8 2 四 口 
13 | 则 DRILL_Tool 1 1 118.888, 25.888 ll 加 | 
14 娄 面 铣 刀 _088 11 86bg 8.998| ga 加 口 
15 | 提 THREnDCUTTER M18 1 1 138.888 18.888 1.588 OD 
1 1 188.888, 8.888 所 | 
Fa 二 fF 设 定 
他 | 零 坑 50 效 所 
图 2-27 刀具 表 界 面 显 示 的 刀具 参数 情况 
表 2-8 刀具 表 中 各 符号 的 含义 
符 号 含 义 
山 : 主轴 位 
区 号 : 换 刀 爪 (如 链 式 刀 库 ) 
1 : 刀 库 位 置 号 ， 只 有 一 个 刀 库 则 只 显示 刀 位 号 
位 置 : 绿色 双 箭 头 ， 当前 刀具 位 置 或 刀具 处 于 换 刀 位 














位 置 被 禁用 








红色 又 ， 当 前 刀 








: 灰色 双 箭头 ， 刀 库 位 置 位 于 加 载 位 置 上 


Xx. 
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( 续 ) 





根据 刀具 类 型 (表示 为 符号 ) 显示 确定 的 刀 补 数据 
可 通过 软 键 【SELECT】〗 更 改 刀具 类 型 
: 绿色 方 框 ， 该 刀具 为 预选 刀具 
未 CK: 红色 又 形 ， 刀 有 具 被 禁用 
: 黄色 三 角形 ， 人 尖端 向 下 ， 刀 有 具 达到 预警 极限 
: 黄色 三 角形 ， 人 尖端 向 上 ， 刀 具 处 于 特殊 状态 中 
将 光标 置 于 该 标记 处 ， 工 具 栏 提供 简短 说 明 


























































































































刀具 通过 其 名 称 和 刀具 号 加 以 标识 ， 名 称 可 以 为 文字 或 编号 
刀具 名 称 注 : 刀具 名 称 的 最 大 长 度 为 31 个 ASCII 字符 。 当 使 用 亚洲 字符 或 Unicode 字符 时 ， 字 符 
数 要 相应 减少 。 不 允许 使 用 下 列 特殊 字符 ，| 、#." 和 和. 

























































































ST ST 为 备用 刀具 编号 ， 用 于 备用 刀具 方案 

0 每 把 刀 最 多 可 创建 9 个 刀 沿 

长 度 几何 数据 ; 长 度 

i 刀具 半径 或 直径 ， 可 以 通过 机 床 数据 MD 设置 为 直径 或 半径 


























表示 外 前 类 刀具 的 刀 尖 角 或 丝锥 的 螺 距 值 
角 合 螺 距 指 刀 具 型 号 为 200 (麻花 销 ) 、 型 号 220 (中 心 销 ) 和 型 号 230 ( 沉 头 钼 的 刀 尖 角 , 刀 
具 型 号 为 240 时 的 螺纹 螺 距 















































| 所 有 类 型 的 铣削 刀具 的 刀 齿 数 








注 ， 主 轴 未 激活 
忆 : 主轴 顺 时 针 旋 转 
w: 主轴 逆 时 针 旋转 


该 参数 只 有 在 激活 ShopMill 工 步 程序 选项 功能 后 才 显 示 
































| 切削 液 1 和 2 的 开启 状态 (例如 内 部 冷却 和 外 部 冷却 ) 
该 参数 只 有 在 激活 ShopMill 工 步 程序 选项 功能 后 才 显 示 


























其 他 刀具 专用 功能 ， 比 如 附加 的 切削 液 供给 、 转 速 监控 、 刀 具 损 坏 等 
该 参数 只 有 在 激活 ShopMill 工 步 程序 选项 功能 后 才 显 示 











M1~M4 




















27 


SINUMERIK 828D 


铣削 操作 与 编程 轻松 进 阶 第 2 版 


六 > 


主要 刀具 外 形 尺 寸 如 图 2-28~ 图 2-31 所 示 。 



































直径 
Ex 
* 
外 直径 
图 2-28 立 铣 刀 (120 型 ) 2-29 面 铣 刀 (140 型 ) 
直径 EA 
% 
刀 尖 角度 

















2.4.3 创建 新 刀具 
















创建 新 刀具 的 步 又 如 下 : 
1 回 
1) 按 【MENU SELECT】 键 ， 打 开刀 具 列 表 : 二 六 一 [加 名 总 ， 
2) 将 光标 移动 到 期 望 的 空 。 71 回 | 次 内 
可 到 四 上 邦人 卉 涡 
刀 位 或 装载 空 思 位 证 一 TE 








3) 按 软 键 | 3 局， 自动 进入 


收藏 刀具 类 型 列表 ， 如 果 ” 收 训 中 
没有 要 创建 的 刀具 类 型 ， 根 据 需要 按 [RU /Ni 
次 甸 革 | 网 计 | 训 到 5s 示 更 性 a 
多 类 型 ， 如 图 2-32 所 示 。 1 

4) 移动 光标 键 | 如 || 人 |， 选择 对 
应 的 刀具 类 型 。 如 140 类 型 表 
铣 万 。 


28 








@ | 288-299 


i 
-经 纹 冯 和 
= 加 探 夫 【 铺 ) 
= 导 这 伯 式 

























































































2-32 ”创建 新 刀具 
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所 


5) 按 软 键 【确认 〗， 根据 所 选 思 具 类 型 自动 生成 预定 名 称 ， 按 【INPUT】 键 ,将 该 刀具 收 
入 刀具 列表 中 。 


2.4.4 装载 刀具 


在 刀具 清单 列表 中 ， 可 以 将 NC 存储 器 中 的 刀具 〈 没 有 对 应 位 置 号 的 刀具 ) 装载 到 刀 库 中 指 
定 的 空 刀 位 或 主轴 上 。 装 载 刀 具 的 操作 步骤 如 下 : 


1) 按 【MENU SELECT】 键 ， 打 开刀 有 具 表 一 四 有 刘 。 



































地 面 插 刀 1| 1 
3) 按 软 键 【 装载] ， 系 统 自 


15 | 非 THREADGUTTER M18 


【确认 】〗， 即 完成 刀具 装载 细 | 友 册 和， 如 图 2-33 所 示 。 











， 如 16， 按 软 键 




















ww ER 
1g| OE | 22:44 








1 1 8888 8.888 





























/ 汶 | 








2-33 ”装载 刀具 





2.4.5 务 载 刀 有 具 


在 刀具 清单 列表 中 ， 通 过 软 键 【 件 载 】 从 刀 库 中 仓 载 暂 不 需要 的 刀具 ， 刀 有 具 数据 存储 在 NC 
中 。 若 想 重新 使 用 该 刀具 ， 只 需 再 次 将 该 刀具 装载 到 相应 的 刀 位 ， 避 免 了 多 次 输入 同一 刀具 
数据 。 

通过 软 键 【删除 刀具 】〗 将 指定 刀具 直接 从 刀 库 以 及 NC 中 彻底 删除 ， 系 统 不 再 存储 该 刀具 的 
任何 信息 ， 如 图 2-34 所 示 。 

通过 软 键 【 刀 沿 ] ， 实 现 对 多 个 刀 沿 的 管理 。 可 以 新 建 多 个 刀 沿 或 删除 某 个 指定 的 刀 沿 数 
据 ， 但 是 第 一 刀 沿 无 法 删除 。 创 建 一 把 新 刀具 时 ， 默 认 新 建 第 一 刀 沿 (D1)。 

对 于 带 有 多 个 刀 沿 的 刀具 ， 每 个 刀 沿 都 有 各 自 的 补偿 数据 。 
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13.83.15 
16:34 
































位 置 薄 刀具 名 称 5sT0 长度， Na 
出 曲 CUTTER 18 1 1 158.888, 18.888 4 了 2 回 
曲 5UTTER 18 1 2 159.988 198.898 | 4 
1 曲 BUTTER4 1 1 65.968 4.689 32 回 
2 此 而 ER 1 1 126.999 6.699 | 32 回 
3 | | 
4 是 CUTTER 16 1 1 116.888 16.888 3 2 四 口 口 
曲 5UTTER 16 1 2 118.888, 16.888 
曲 CUTTER 28 188.888 




































































图 2-34 ”全 载 刀具 








2.4.6 刀具 磨损 列表 


在 刀具 磨损 表 中 包含 了 持续 运行 中 必需 的 所 有 参数 和 功能 。 长 期 使 用 的 刀具 可 能 会 出 现 磨 
损 。 可 对 此 磨损 进行 测量 ， 并 将 磨损 值 输入 至 刀具 磨损 列表 中 。 随 后 ， 在 计算 刀具 长 度 或 刀具 半 
径 补 偿 时 ， 控 制 系 统 会 考虑 这 些 数据 。 可 以 通过 工件 数量 、 刀 具 寿 命 或 磨损 自动 监控 刀具 的 使 
寿命 。 此 外 ， 当 不 再 需要 使 用 该 刀具 时 ， 还 可 以 将 此 刀具 禁用 。 

图 2-35 所 示 的 刀具 磨损 列表 中 的 前 5 列 刀 具 数 据 的 内 容 与 刀具 表 中 的 内 容 一 致 ， 请 参考 
2.4.2 节 中 的 说 明 。 与 刀具 磨损 以 及 刀具 寿命 监控 相关 的 其 他 符号 的 含义 见 表 2-9。 
















































































12.86.88 
16:58 


MAGAZINT 


































位 置 落 。 刀具 名 称 。 sT0 Ak 度 As 件数 座 报 馈 
此 | 曲 ICUTTER 28 1 1 8888 8.988 口 
1 | 此 CUTTER 4 1 1 8.888 8.888 W 8.588, 8.588, 8.498 口 | 
2 wa CUTTER G 1 1 eeeMaaac 188 118 1880D 
3 | 灿 30 探 头 【 铣 削 ) 11 96689 6.968 口 
4 
5 | 跑 立 铣 刀 012 11 B888 8.888 T 8.8 288.8 39.8[] 
6 上 曲 立 铁 刀 _012 2 1 8689 8868 口 
7 | 曲 CUTTER 68 1 1 8868 6.988 口 
8 | 虑 FACEMILL 63 1 1 8.888 8.888 口 
9 
18 | @ DRILL 8.5 1 1 8899 8.688 口 
11 | WW CENTERDRILL 12 11 8.688 8869 | | 重新 激活 
12 | 日 PREDRILL 38 1 1 8899 8.968 口 
13 遇 DRILL Tool 1 1 89.688 8.688 口 
14 晤 面 铣 思 _088 1 1 98988989 8.688 口 
15 | 非 THREADCUTTER M18 | 1 1 9889 8.688 口 
16 上 曲 21 1 1 8.998 8.388 口 

































































图 2-35 “刀具 磨损 列表 
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坪 
表 2-9 与 刀具 磨损 以 及 刀具 寿命 监控 相关 的 其 他 符号 的 含义 
符 ” 号 含义 
A 长度 长 度 磨损 
丰台 半径 磨损 
表示 刀具 监控 选择 


























而 
极限 监控 刀具 磨损 (W) 
而 








限 监 控 刀 具 寿 命 (T) ,以 min 为 单位 

5 慎 极限 监控 工件 加 工 数量 (C) ,结合 SETPIECE(1) 指令 。 可 以 按 软 键 [ SELECT】 
选择 不 同 的 刀具 寿命 监控 方式 

额定 值 ;刀具 寿命 工件 数量 或 磨损 的 额定 值 

预警 极限 :输出 警告 时 的 刀具 寿命 .工件 数量 或 磨损 的 给 定 值 





TC 





















































0D 当 复 选 框 勾 选 时 | v |， 刀具 被 禁用 








2.4.7 刀具 寿命 监控 功能 


利用 刀具 寿命 监控 功能 ， 可 以 对 刀具 的 切削 时 间 、 加 工件 数 、 麻 损 量 进行 监控 ， 结 合 备用 刀 

具 管理 功能 ， 可 以 有 效 缩短 由 于 刀具 的 破损 对 机 床 造 成 的 停机 时 间 。 
回 

1) 按 【MENU SELECT] 键 ， 打 开刀 具 订 机 发 夫 区 到 ma 

2) 将 光标 移动 到 需要 处 理 的 刀具 处 ， 并 移动 到 ji 寿命 监控 栏 。 

3) 按 软 键 轿 选择 刀具 寿命 监控 的 类 型 T、C 或 W。 

4) 依次 输入 刀具 寿命 、 设 定 值 、 预 警 极限 值 ， 如 图 2-36 所 示 。 刀 具 (CUTTER 10) 选择 T 
类 型 寿命 监控 功能 对 其 切削 时 间 进 行 监控 ,刀具 寿命 为 200min， 设 定 值 为 200min， 预 警 极限 
为 60min。 






























13,.83.15 
16:44 

















1 8.6680 288.8 288.8 68.8 
2 8.6888 8.888 288.8 288.8 68.6 
1 8.688 8.868 C 8 58 18 
1 8888 8888 W, 8.488 B.488 8.188 
2 
1 




















赐 CUTTER 16 BRLBB8 。 BLBBB 
| .888 


8.888 





旧 CUTTER 16 
帕 CUTTER 4 
























位 置 

出 

1 

2 目 CUTTER 6 
3 

4 

5 


[网 受信 | [有 时 局 
图 2-36 “刀具 寿命 监控 功能 























2.4.8 刀 库 


在 刀 库 中 显示 有 刀具 及 与 刀 库 相关 的 数据 ， 如 图 2-37 所 示 。 此 处 可 以 根据 需要 对 刀 库 以 及 
刀 位 进行 操作 。 
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二 > 


各 个 刀 位 可 以 为 刀具 进行 位 置 编码 ， 或 者 设 




















































































































































[加 
置 禁 用 。 刀 库 中 的 前 5 列 刀 具 数 据 的 内 容 与 刀具 于 
位 置 , 闭 刀具 名 称 STD0zL 
表 中 的 内 容 一 致 ， 下 面 只 介绍 与 刀 库 、 刀 库 位 置 | 炒 wm 11099 
相关 的 内 容 : 和 1 
1) D: 禁用 刀 位 。 显 示 刀 具有 哪 种 位 置 类 型 。 局 和 如 
CUTTER 68 1 NDIOO 
2) Z: 刀具 标记 为 “超大 ”。 普 通 刀 具 占 据 了 从 于 | 
uy 18 | 国 面 因 
刀 库 中 的 一 个 左 半 刀 位 、 一 个 右 半 刀 位 ， 例 如 刀 证 生生 中 一 由 下 
库 相 邻 刀 位 的 距离 为 120mm， 如 果 是 $140mm 的 AGGRE 1 
1 


面 铣 刀 ， 需要 将 此 刀具 设置 为 超大 刀具 ， 占据 刀 16 山 21 
库 中 的 两 个 左 半 刀 位 、 两 个 右 半 刀 位 。 此 项 只 能 









































对 没有 装载 到 刀 库 或 主轴 上 的 刀具 进行 大 尺寸 刀 图 237 刀 库 界面 
具 设置 。 





3) LL: 固定 位 置 编 码 。 将 刀具 固定 分 配 到 一 个 刀 位 上 。 


2.5 程序 管理 


2.5.1 程序 管理 概述 


用 户 通 过 程序 管理 器 可 以 随时 访问 
程序 ， 利 用 各 种 功能 软 键 或 快捷 键 可 以 
新 建 、 打 开 、 执 行 、 更 改 、 复 制 、 粘 
贴 、 剪 切 、 预 览 或 重 命名 程序 ， 或 者 删 
除 不 需要 的 程序 ， 也 可 以 重新 释放 存储 






















12.87.19 
18:86 











时 间 
12.86.25 16:18:81 
11.89.82 89:12:18 
DIR 12.85.31 88:59:22 
WPD 12.87.19 16:84:52 

12.87.19 18:85:33 
.87.19 16:04:52 
11.89.82 89:12:89 
12.85.31 89:2258 




























> 、 Dy 四- 全 EXAMPLE4 11.89.82 89:12:89 
器 或 清空 存储 器 。 在 程序 管理 器 的 全 部 是 WP0D 11.89.82 89:12:18 
外 ' 白 TEMP WP0 12.85.31 88:59:22 







驱动 器 〈 例 如 本 地 驱动 器 或 USB) 上 通 
过 系统 数据 文件 树 显示 HIML， 并 打开 
PDF 文档 以 及 图 片 文件 (* .bmp、 
*. png、* .jpg)。 各 种 程序 管理 功能 就 
像 在 计算 机 上 处 理 文件 一 样 简便 快捷 。 












工件 /EXAMPLE1.WPD 








hl 





剩余 空间 2.4MB 








如 图 2-38 所 示 ， 在 本 地 驱动 器 (NC 存 四 = 去 淹 ? = 
储 器 ) 上 对 光标 选中 的 “TEST” 文 件 图 2-38 选中 “TEST” 工 件 进 行 操作 





进行 操作 。 


注意 : 不 推荐 从 USB 设备 直接 执行 程序 。 在 持续 运行 中 ，USB 设备 可 能 会 因 接触 不 良 、 
掉 落 、 碰 撞 或 不 小 心 拔 出 而 折断 。 如 果 在 刀具 加 工期 间 拔 出 USB 设备 ， 将 会 停止 加 工 并 损 
坏 工 件 。 

通过 程序 管理 器 可 以 随时 访问 并 直接 处 理 以 下 存储 空间 的 程序 : 

1) NG ，NC_。 


地 
2) 己 医 炉 本 地 驱动 器 ， 激 活 软件 选项 “NCU 256 MB HMI CF 卡 用 户 存 储 器 ”时 ， 才 会 





32 


第 2 章 机 床 系统 面板 操作 || 





显示 该 软 键 。 
全 


3) 时 呈 ， 网络 驱动 器 ， 即 网 盘 ， 激 活 软件 选项 “网 络 管理 功能 ”时 ， 才 会 显示 该 
软 键 


4) | 于 ;USB 驱动 器 ， 只 有 在 操作 面板 的 USB 端口 上 连接 了 一 个 USB 设备 ， 该 软 键 才 
可 使 用 。 

5) V24 (RS232C ) 。 

程序 管理 器 目录 结构 中 的 符号 入 表示 目录 ， 到 表示 文件 ， 如 图 2-39 所 示 。 

在 数控 机 床 通电 后 第 一 次 进入 程序 管理 器 时 ， 所 有 的 程序 目录 前 都 有 一 个 加 号 ， 可 以 利用 






































_ 国 东 确 打下 光标 所 在 的 日 录 或 文件 。 只 有 在 第 一 次 查看 后 ， 空 目录 前 的 加 号 才 被 








白白 工 件 





图 2-39 程序 管理 器 中 的 目录 结构 


图 2-38 所 示 的 数控 系统 界面 所 列 出 的 目录 和 程序 包含 以 下 信息 : 

1) 名 称 : 最 多 允许 包含 24 个 字符 。 人 允许 使 用 所 有 的 大 写字 母 、 数 字 和 下 划 线 。 

2) 类 型 : 目录 ( WPD)， 主 文件 夹 (DIR) ， 程 序 (MPF) ， 子 程序 (SPF) ， 初 始 化 程序 
(INI) ， 工 作 表 (JOB) ， 刀 具 数 据 (TOA) ， 刀 库 数据 (TMA)， 零 点 (UFR)，R 参数 (RPA) ， 
全 局 用 户 数据 /定义 (GUD ) ， 设 定数 据 (SEA) ， 保 护 区 (PRO) ， 悬 垂 度 (CEC ) 。 

3) 大 小 : 以 字 节 为 单位 。 

4) 日 期 或 时 间 : 设置 或 上 次 更 改 的 日 期 或 时 间 。 

5) 当 目 录 或 文件 符号 变 为 绿色 时 ， 表 示 被 执行 、 激 活 的 文件 夹 及 程序 已 被 选择 。 


2.5.2 创建 新 目录 或 程序 


目录 结构 有 助 于 一 目 了 然 地 管理 程序 和 数据 。 为 此 可 以 在 本 地 驱动 器 以 及 USB 或 网 络 驱 动 
器 的 目录 中 创建 子 目 录 。 在 子 目 录 中 可 以 继续 创建 程序 并 随即 创建 程序 段 。 

目录 名 称 必 须 使 用 扩展 名 “. DIR” 或 者 “. WPD”， 包 括 扩展 名 在 内 长 度 最 多 为 49 个 字符 。 
给 定名 称 时 允许 使 用 所 有 的 字母 、 数 字 和 下 划 线 。 和 名 称 使 用 的 字母 会 被 自动 转换 成 大 写字 母 ， 但 
该 限制 对 于 USB 或 网 络 驱动 器 上 的 文件 名 称 不 起 作用 。 在 一 个 工件 目录 内 可 以 建立 不 同 的 文件 
类 型 ， 如 主 程序 文件 、 初 始 化 文件 和 刀具 补偿 文件 。 





















































说 明 : 在 828D 上 用 户 可 以 建立 多 级 工件 目录 ， 但 工件 目录 名 称 的 长 度 是 受 限 制 的 ， 
如 果 超 出 了 最 大 允许 的 字符 数量 ， 在 输入 时 会 显示 提示 信息 。 


在 本 地 驱动 器 、USB 和 网 络 驱 动 器 上 可 以 任意 组 建 目录 结构 。 也 就 是 说 ， 可 以 在 一 个 工件 目 
录 内 建立 其 他 工件 目录 或 者 任意 一 个 目录 。 将 这 些 数据 复制 到 NC 内 存 后 ， 便 会 检查 该 目录 或 文 
件 名 称 的 长 度 。 























33 


SINUMERIK 828D 


铣削 操作 与 编程 轻松 进 阶 第 2 版 


六 > 


创建 新 目录 或 程序 的 步骤 如 下 : 





新 的 6 代码 程序 





中 
1) 打开 相应 的 程序 存储 空间 。 选 择 若 喇 
一 呈 二 | 己 莫 议 或 中 类 型 MPF 主 程序 志 
2) 移动 光标 键 ， 在 目标 目录 中 选择 零件 程 et 
序 、 子 程序 或 工件 。 


3) 按 软 键 ， 新 建 ，， 选 择 新 建 一 个 目录 图 2-40 ”创建 “test” 主 程序 


programBuloE 


4) 如 果 在 工件 目录 下 ， 需 要 选择 新 建 程 序 的 类 型 ， 如 MPF 主 程序 或 SPF 子 程序 。 按 规定 输 


入 程序 名 称 并 按 软 键 ， 磅 外 、”， 完 成 程序 名 称 的 建立 ， 如 图 2 -40 所 示 。 
5) 进入 程序 编辑 界面 ， 开 始 编辑 程序 。 


2. 5.3 打开 和 关闭 程序 


























加 
1) 按照 村 量 _, 罗 Ne_ 的 步骤 打开 NC 程序 目录 ， 或 在 己 划 意 或 中 打开 相应 的 
外 设 程序 存储 空间 。 
2) 移动 光标 键 到 目标 目录 或 目标 文件 上 。 











3) 按 软 键 【打开 j、 光标 键 攻 或 & 地 打开 光标 所 在 的 目录 或 文件 。 
4) 按 软 键 【 关 闭 1、 光 标 键 呈 ， 则 关闭 当前 打开 的 文件 。 
5) 按 光标 键 ， 则 光标 返回 文件 夹 头 ， 再 按 光 标 刀 键 则 关闭 该 文件 夹 。 


2.5.4 同时 打开 多 个 程序 


在 编辑 器 中 可 同时 打开 两 个 程序 进行 查看 和 编辑 。 例 如 可 方便 地 复制 一 个 程序 的 程序 段 或 
加 工 步骤 ， 并 将 其 粘贴 至 另 一 个 程序 中 。 最 多 可 打开 10 个 程序 ， 通常 默认 同时 显示 两 个 程序 ， 
如 需 同 时 打开 更 多 可 以 进行 如 下 设置 : 

Q 选择 操作 区 域 “程序 ” ， 编 辑 器 已 激活 。 






















































































四 按 软 键 【Pp 和 | 设置 |, 进入 | tay 
“设置 ”菜单 ， 修 改 参数 “可 见 程序 ”1 ~ [eae 二 二 到 
10， 选 择 程序 的 数量 可 以 在 编辑 器 中 相 邻 合生 ee Re 

N38 T="CUTTER 4" 01M 后 ;Example 1: Longitudial guidef| 
显示 。 rn 人 人 

@@ 修改 后 按 软 键 【确认 ] ， 需 要 对 所 做 。“ 品 品 " Re i 
的 设置 进行 确认 。 eboney, oer te- tn te ns : 

同时 打开 多 个 程序 的 操作 步骤 如 下 ， SE smsyrm | mo 

蝇 永 入 了 班 EE 名 57 Cs) 攻 : Wl 设置 
“1 在 程序 管理 器 中 选中 需要 在 多 重 编 芭 和 攻 时 站 站 仆人。 
辑 器 视图 中 打开 的 程序 ， 并 按 软 键 〖 打 menocgseoen Tr 
开 】 。 编 辑 器 会 打开 并 显示 前 两 个 程序 。 下 mi -一 

2) 按 【NEXT WINDOW】 键 切换 至 下 下 是 站 剖 | 。 放 衣 | 与 办 局 国 其 如 | 多 疫 蔬 | 四 执行 
一 个 打开 的 程序 ， 如 图 2-41 所 示 。 图 2-41 ”同时 打开 两 个 程序 
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3) 按 软 键 【PP】 和 【关闭 j ， 将 当前 程序 关闭 。 


2. 5.5 执行 程序 


选中 要 执行 的 程序 ， 系 统 自动 切换 到 “加 工 ” 操 作 区 。 将 光标 置 于 所 需 程序 或 工件 上 ， 选 





择 工件 (WPD)、 主 程序 (MPF) 或 子 程序 (SPF) 。 


选择 工件 时 ， 在 工件 目录 中 必须 有 一 个 同名 的 程序 ， 系 统 将 自动 选择 它 并 进行 加 工 。 





如 果 存 在 同名 的 INI 文 件 ， 则 会 在 选择 零件 程序 且 首 次 执行 零件 程序 时 一 
根据 机 床 数据 MD11280 $MN_WPD_INI_MODE 执行 其 他 的 INI 文件 。 





关 


执行 程序 的 操作 步 又 如 下 : 





六 i 

3 也 
1) 按 要 国友 | 号 总 六 或 字 1 的 步 台 打开 相应 程序 存储 空间 。 
2) 移动 光标 键 到 目标 目录 并 打开 目录 ， 选 择 需要 执行 的 程序 文件 。 





3) 按 软 键 【 执行) ， 选 择 执行 光标 所 指 的 程序 。 


™ 


Co 





4) 系统 切换 到 加工 操作 界面 以 及 ”二 自动 运行 方式 下 。 














5) 过 软 健 国 国 ;6 失 行 程序 加 工 工作 . 如 果 是 执行 程序 编辑 器 当前 正在 编辑 的 程序 ， 


直接 按 软 键 【 执 行 ] ， 选 择 该 程序 进行 加 工 。 
2.5.6 预览 显示 程序 


可 以 在 编辑 之 前 通过 预览 来 显示 
程序 的 内 容 ， 不 需要 进入 程序 编辑 画 
面 即 可 在 程序 管理 目录 画面 下 通过 光 
标 键 来 查看 相应 的 程序 内 容 。 





























预览 显示 程序 的 步骤 如 下 : 下 




















13.83.14 12.52:46 


993 12.82.22 88:28:42 
3548 11.87.81 15:54:87 
616 13.83.14 12:52:46 
2 13.82.25 17:17:12 

58 13.83.14 12:52:23 
1955 13.83.87 22:47:46 
12.85.38 11:32:29 
13.82.25 17:17:52 
12.85.38 11:32:29 

1177 11.87.81 15:54:87 
和 吕 38 11:32:29 


4 





->》 ,村上 各 时 业 嘲 | 


1) 选择 操作 区 域 中 的 【 程序 管 HOU 





理 咒 】。 
2) 选择 所 需 的 保存 地 点 并 将 光 
标 置 于 需要 的 程序 上 。 图 
3) 按 软 键 [PP 和 [预览 窗 
口 ， 如 图 2-42 所 示 。 














2-42 


4) 再 次 按 软 键 【预览 窗口 ]， 可 以 重新 关闭 窗口 。 








2.5.7 修改 文件 属性 和 目录 属性 


在 窗口 “.… 属性 ”中 显示 了 有 关 目 录 和 文件 的 信 





度 、 建 立 日 期 和 时 间 ， 用 户 可 以 修改 名 称 。 











自 


人 渍 \o 





,1,) 


预览 窗口 操作 与 显示 界面 























在 “属性 ”窗口 中 显示 了 执行 、 写 入 、 列 举 和 读 取 目 录 或 文件 的 权限 。 





1) 执行 : 设置 选择 目录 或 文件 的 权限 。 

















次 性 执行 。 如 有 必 


可 以 


13.83.16| 
90:57| 





在 文件 的 路 径 和 名 称 旁 显 示 了 文件 长 
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2) 


可 以 设置 的 存 取 权 限 范围 为 : 钥匙 开关 0 到 当前 的 存储 权限 ， 如 图 2-43 所 示 。 如 果 文 件 或 


写 入 : 设置 修改 、 删 除 目录 或 





文件 的 权限 。 


目录 的 存储 权限 高 于 用 户 当 前 的 存储 权限 ， 则 无 法 进行 设置 。 





说 明 : 写 人 权限 和 删除 权限 在 机 床 数据 MD 51050 中 设置 。 


品 


程序 























> 属性 MA 























操作 步骤 如 下 :管理 一 国民 或 号 本 地 -、 一 一 和 确 闪 _。 
1) 选择 操作 区 域 中 的 【程序 管理 器 】。 

2) 选择 所 需 存储 器 ， 并 将 光标 移 到 需要 显示 或 修改 其 属性 的 文件 或 目录 上 。 
3) 按 软 键 〖『PP】 和 『 属 性 ]。 打开“... 属性 ”窗口 。 

4) 进行 所 需 的 更 改 。 在 NC 存储 器 中 ， 用 户 可 以 通过 界面 进行 修改 。 

5) 按 软 键 【 确 认 ]， 保 存 修改 内 容 。 























































一 13.983.16| 
JOG 11:32| 
: 序 a 12:52:46 
MP da_ 1383.14 18:26:43 
属性 来 自 SWIUELMPF 到 8:28: 和 
有 = 97.81 15:54:87 
名 径 : NO/ 零件 程序 12:52:46 
17:17:12 
11:89:39 
: 无 数据 ! 22:47:46 
Sa: 12.82.22 88:28:42 11:32:29 
3 0 17:17:52 引 
自 : 启 EXAMPLE1 : a 11:32:29 
二 EXAMPLE 二 15:54:87 
已 包 BMPLE2 列 清单 11:32:29 
二 EXAMPLE 读 15:54:88 
避 EXAMPLES -5.38 11:32:29 
| 二 加 EXAMPLE3 MPF 3439 11.87.81 15:54:88 
馈 BKhMPLE4 WPD 12.85.38 11:32:29 
加 EXAMPLE4 MPF 5982 11.87.81 15:54:89 
EXhMPLE5 WPD 12.85.38 11:32:29 
二 国 CORNER_MhCHINING MPF 1687 11.87.81 15:54:89 
下 MPF 4342 11.87.81 15:54:89 ~ 
Ne 地 件 程 嵌 和 车 2.4 MB 


图 2-43 































































































修改 文件 名 称 与 钥匙 开关 权限 


2. 5.8 在 程序 管理 器 中 创建 存档 


用 户 可 以 将 NC 存储 器 和 本 地 驱动 器 中 的 文件 作为 “存档 ”保存 。 存 档 可 使 用 二 进 制 格式 或 
者 穿孔 带 格 式 。 用 户 可 以 选择 将 存档 文件 保存 在 操作 区 域 


USB 驱动 器 以 及 网 络 驱动 器 中 。 














对 文件 进行 存档 的 操作 步骤 如 下 : 

= NE _、 设置 国 _、 存档 和 、 Rs 一 、 搜索 攻 -- 确信 或 | 新建 目 录 
"EE 

1) 选择 操作 区 域 中 的 【程序 管理 器 】。 

















“调试 ”中 的 系统 数据 存档 文件 夹 、 


, 第 2 章 机 床 系统 面板 操作 | 





2) 选择 存档 地 点 。 
3) 在 目录 中 选择 需要 建立 存档 的 文件 。 当 需要 对 多 个 文件 或 者 目录 进行 存档 时 ， 按 软 键 
【设置 标记 】， 通 过 光标 或 鼠标 选择 所 需 的 目录 或 文件 。 
4) 按 软 键 【 呈 本 】 和 【存档 ] 。 
5) 按 软 键 【 创 建 存 档 ] ， 打 开 “ 创 建 存 档 : 选择 存储 位 置 ”窗口 。 
6) 如 果 用 户 想 搜 索 某 个 目录 或 子 目 录 ， 可 以 将 光标 移 到 对 应 的 存储 位 置 ， 按 软 键 【 搜 索 〗， 
然后 在 搜索 对 话 框 中 输入 关键 字 。 





























注意 : 用 星 号 “ x* ”替代 字符 串 ， 用 问号 “?” 和 替代 字符 可 以 使 搜索 更 简单 





D 








选择 所 需 存储 器 ， 按 软 键 【 新 建 目 录 】， 在“ 新建 目录 ”窗口 中 输入 名 称 并 按 软 键 【 确 认 ] ， 
创建 一 个 新 的 目录 。 

7) 按 软 键 【确认 】， 打 开 “ 创 建 存档 : 名 称 ” 窗 口 。 

8) 选择 存档 格式 ， 比 如 ARC 二 进 制 格式 〈 见 图 2-44) ， 输 入 名 称 并 按 软 键 【 确认]。 存 档 
成 功 后 ， 会 有 提示 信息 “创建 文档 : 文档 已 成 功 结束 ”。 

































DIR 13.84.83 13:45:26 
MPF 1414 13.84.83 11:34:38 
创建 文档 : 名 称 





B 13:45:28 
B 89:19:14 
8 13:45:37 

13:45:37 
ARCX 档 【 穿 筷 市 格式 B 14:86:88 
TEST 8 14:81:81 
8 11:28:48 
B 15:81:22 
9 14:88:23 
15:54:84 
15:54:84 










































1163 11.87.81 


| “四 

由 - 白 EXhMPLE3 12.85.38 11:28:48 
由 - 白 EXhMPLE4 WPD 12.85.38 11:28:48 
身 向 EXAMPLE5 WP0 12.85.38 11:28:48 
自白 85 WP0 13.84.83 14:86:88 
由 - 白 TEMP WP0 13.84.82 15:49:48 


NG 工件 7EXAMPLE2.WPD 





图 2-44 选择 存档 格式 


2.5.9 在 程序 管理 器 中 导入 存档 


在 操作 区 域 【 程 序 管理 器 】 中 ， 从 系统 数据 的 存档 文件 夹 、 配 置 的 USB 驱动 器 或 网 络 驱动 
器 中 可 以 导入 存档 。 


导入 存档 的 操作 步骤 如 下 : 

于 恒 二 | 及 抽 .二 上 克 .El 

1) 选择 操作 区 域 中 的 【程序 管理 器 】。 

2) 按 软 键 【 存 档 】 和 【 读 入 存档]。 打 开 “ 读 入 存档 : 选择 存档 ”窗口 。 

3) 选择 存档 的 存储 位 置 ， 并 将 光标 移 到 所 需 存 档 上 。 只 有 当 用 户 存 档 文件 夹 中 至 少 有 一 个 
存档 时 ， 此 人 处 才 会 显示 该 文件 来。 如果 用 户 想 搜索 一 个 存档 ， 可 以 按 软 键 【搜索 】， 在 搜索 对 话 
框 中 输入 带 有 扩展 名 ( *. are) 的 存档 名 ， 并 按 软 键 【确认 】。 
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4) 如 果 想 覆盖 现 有 文件 ， 按 软 键 【 确 认 】 或 【全 部 覆盖 1。 如 果 不 想 履 盖 现 有 文件 ， 按 软 
键 【 未 覆盖 ] 。 如 要 继续 导入 一 个 存档 ， 可 以 按 软 键 【 跳 过 ]。 打 开 “ 读 入 存档 ”窗口 ， 进 一 步 
显示 导 和 过程。 接着 会 弹出 一 张 “ 读 存档 ”故障 日 志 ， 其 中 会 列 出 已 跳 过 的 文件 或 覆盖 的 文件 。 
5) 按 软 键 【 取 消 }， 可 中 断 导 入 。 


2.5.10 保存 装 调 数据 
除了 程序 外 ， 用 户 还 可 以 保存 刀具 数据 和 零点 数据 。 使 用 此 功能 ， 用 户 可 以 保存 某 个 工 步 程 
序 所 需 的 刀具 数据 和 零点 数据 ， 以 后 再 次 执行 该 程序 时 ， 便 可 以 快速 获取 该 设置 。 即 使 是 在 外 部 
刀具 预 调 设备 上 获得 的 刀具 数据 ， 也 可 以 方便 地 录 和 人 刀具 管理 数据 中 。 
需要 保存 含有 ShopMil 和 G 代码 程序 的 工作 表 时 ， 会 有 独立 的 下 拉 列 表 分 别 用 于 保存 刀具 


















































数据 和 零点 o 品 | 本 Tl 
只 有 当 零 件 程序 存储 在 “工件 ” 目 户主 件 程序 18.11.16 17:54:28 
录 中 时 ， 才 可 以 保存 装 调 数据 。 当 零件 DE es i 


TEMP_CYCLE832 617 18.11.16 17:54:28 


程序 位 于 “零件 程序 ”目录 中 时 ， 不 提 
供 “ 保 存 装 调 数据 ”功能 。 谋 
保存 装 调 数据 的 操作 步骤 如 下 : bn Ee 







































































程序 下 四 
管理 一 加 Wi 一 号 本 地 一 、 > 3 shopMmL Me 





-| 志 站 由 ,本 示 
1) 选择 操作 区 域 中 的 【程序 管理 
融 】。 














零点 数据 的 程序 上 

3) 按 软 键 [Pp] 和 【存档 ]。 

4) 按 软 键 【保存 装 调 数据 ]， 打开 “保存 装 调 数据 ”窗口 ， 如 图 2-45 所 示 。 

5) 选择 要 保存 的 数据 。 

6) 如 有 必要 ， 在 “文件 名 ”一 栏 中 可 以 修改 所 选 程序 原 有 的 名 称 。 

7) 按 软 键 【 确 认 〗， 在 选中 程序 所 在 的 同一 目录 下 ， 装 调 数据 成 功 创建 。 文 件 会 自动 保存 
为 INI 形式 的 文件 。 























说 明 : 若 主 程序 和 同名 INI 文件 位 于 同一 个 目录 下 ， 则 选中 该 主 程序 时 会 首先 自动 启 
动 INI 文件 ， 这 样 就 可 以 修改 不 需要 的 刀具 数据 了 。 


保存 设置 数据 的 内 容 见 表 2-10。 
表 2-10 保存 设置 数据 的 内 容 




















名 称 说 明 
1) 不 选择 
刀具 数据 2) 所 有 在 程序 中 使 用 的 刀具 数据 , 仅 针对 ShopMill 程序 和 含有 ShopMill 
0 程序 的 工作 表 
3) 整 张 刀 具 列 表 
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( 续 ) 
名 称 说 明 
| Me 1) 不 选择 
ShopMill 程序 的 刀具 数据 : 仅 针 对 含有 本 ax = 
re 人 2) 所 有 在 程序 中 使 用 的 零点 
ShopMill 程序 和 G 代码 程序 的 工作 表 3) 整 张 刀具 列表 
G 代码 程序 的 刀具 数据 : 仅 针对 含有 1) 不 选择 
ShopMill 程序 和 G 代码 程序 的 工作 表 2) 整 张 刀具 列表 
到 1) 选 择 
刀 库 占用 2) 不 选择 
1) 不 选择 。 下 拉 列 表 “ 基准 零 点 "被 隐藏 
过 占 2) 所 有 在 程序 中 使 用 的 刀具 数据 , 仅 针对 ShopMil 程序 和 含有 ShopMill 
四 程序 的 工作 表 
3) 全 部 
“选择 位 “基准 零点 ”被 隐藏 
shopMil 程序 的 零点 ; 仅 针对 含有 |。 也 和 在 名 序 中 使 的 全 
ShopMill 程序 和 G 代码 程序 的 工作 表 3) 整 张 刀具 列表 
G 代码 程序 的 零点 : 仅 针 对 含有 ShopMill 1) 不 选择 。 下 拉 列 表 “ 基 准 零点 "被 隐藏 
程序 和 G 代码 程序 的 工作 表 2) 全 部 
Sy 1) 不 选择 
基准 零点 2) 选择 
目录 显示 所 选 程序 所 在 的 目录 
文件 名 此 处 可 以 修改 系统 建议 的 文件 名 称 














说 明 : 只 有 系统 可 以 预计 刀具 出 入 刀 库 的 情况 时 ， 才 可 以 读 取 刀 库 占用 情况 。 








2.5.11 读 入 装 调 数据 


在 读 取 数 据 时 ， 可 以 选择 读 和 那些 已 经 保存 的 数据 : 刀具 数据 ; 刀 库 占用 ; 零点 ; 基本 
零点 。 

读 入 刀具 数据 时 ， 按 照 所 选 的 数据 ， 系 统 执行 的 动作 如 下 : 

1) 整 张 刀具 列表 : 删除 当前 所 有 刀具 管理 的 数据 ， 然 后 读 入 已 经 保存 的 数据 。 

2) 所 有 程序 中 使 用 的 刀具 数据 。 

如 果 待 读 入 的 刀具 中 至 少 有 一 个 已 经 在 刀具 管理 中 ， 则 有 以 下 选项 : 全 部 覆盖 、| 未 覆盖 |、 
跳 过 

如 果 要 读 入 所 有 刀具 数据 ， 按 软 键 【 全 部 替换 〗， 即 可 不 经 询问 就 会 覆盖 现 有 刀具 。 如 果 不 
想 履 羡 现 有 刀具 ， 则 按 软 键 〖 未 履 盖 】， 即 可 不 经 询问 就 会 跳 过 现 有 刀具 。 如 果 不 想 履 盖 现 有 刀 
具 ， 按 软 键 〖 跳 过 i ， 则 对 每 把 现 有 刀具 都 会 进行 询问 。 

如 果 为 一 个 刀 库 设置 了 多 于 一 个 的 装载 位 ， 则 可 通过 软 键 【选择 装载 位 〗 打 开 窗 口 ， 并 在 
窗口 中 为 刀 库 分 配 装载 位 。 

读 入 装 调 数据 的 操作 步骤 如 下 : 
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总 > 

















a ,i |, [min. 

1) 选择 操作 区 域 中 的 【程序 管理 器 】。 

2) 将 光标 移动 到 需要 再 次 读 取 的 、 保 存 了 刀具 数据 和 零点 数据 的 文件 (* .INI ) 上 。 
3) 按 下 光标 键 攻 ， 或 双击 文件 ， 打 开 “ 读 人 装 调 数据 ”窗口 。 

4) 选择 需要 读 取 的 数据 ， 例 如 刀 库 占用 。 

5) 按 软 键 【 确 认 ]。 


2. 5.12 模具 加 工 图 


在 控制 系统 中 ， 可 以 通过 【模具 加 工 图 】〗 功 能 ， 查 看 大 型 模具 加 工程 序 的 加 工 轨 迹 ， 以 清 
晰 地 了 人 解 程序 的 整个 执行 概况 ， 必 要 时 再 进行 修改 ， 如 同 在 CAD 系统 中 的 操作 。 利 用 该 功能 
以 检查 所 编程 的 工件 形状 是 否 正确 ， 是 否 有 运行 错误 ， 需 要 修改 哪个 程序 段 ， 并 可 查看 进 刀 或 退 
刀 路 径 。 
程序 和 模具 图 可 一 同 显示 。 在 编辑 器 中 ， 可 以 在 程序 段 窗口 旁 打 开 图 形 视图 。 将 光标 移 到 左 
侧 带 有 位 置 数据 的 一 个 NC 程序 段 上 时 ， 在 图 形 视图 中 会 标 出 该 程序 段 对 应 的 轨迹 ;在 右 侧 图 形 
视图 中 选择 一 个 点 ， 左 侧 程序 视图 中 会 标 出 该 点 对 应 的 NC 程序 段 ， 这 样 便 可 以 直接 定位 需要 编 
辑 的 程序 。 

在 模具 图 中 支持 以 下 NC 程序 段 。 

(1) 类 型 

1) 直线 : GO、G1、X、Y、7Z。 

2) 圆 弧 : G2、G3、 圆 心 (IJ，K) 或 半径 CR， 取 决 于 工作 平面 CI17、G18、G19; CIP、 
圆心 (I1，J1，K1) 或 半径 CR。 

3) 多 项 式 : POLY、X、Y、Z 或 PO [X]、 PO [Y]、PO [Z]。 

4) B 样 条 : BSPLINE 、 度 数 SD (SD < 6) 、 节 点 PL、 权 重 PW。 

5) 增 量 值 IC 和 绝对 值 AC。 

6) 当 G2、G3 、 起 点 和 终点 半径 不 同时 ， 会 使 用 阿 基 米 德 螺 旋 线 显示 轨迹 。 

(2) G 指令 

1) 工作 平面 (用 于 圆 弧 定义 G2、G3): G17、G18、G19。 

2) 增 量 值 或 绝对 值 : G90、G91。 

(3) 操作 步骤 

1) 选择 操作 区 域 中 的 【程序 管理 器 】。 

2) 选择 存储 模具 加 工程 序 的 存储 器 ， 将 光标 移 到 需要 模拟 的 模具 加 工程 序 上 。 

3) 按 软 键 【 打 开 】， 该 模具 加 工程 序 随即 在 编辑 器 中 打开 。 

4) 按 软 键 〖【PP】 和 【模具 加 工 图 ]， 编 辑 器 会 分 为 两 个 区 域 。 左 侧 区 域 显示 G 代码 程 
序 ， 右 侧 区 域 显 示 模 具 加 工 图 。 所 有 零件 程序 中 写 和 人 的 点 、 轨 迹 都 会 以 图 形 方式 显示 出 来 ， 如 图 
2-46 所 示 。 

5) 按 软 键 【图 形 】〗 可 以 隐藏 图 形 ， 并 恢复 到 常见 的 程序 视图 。 

(4) 修改 和 调整 模具 加 工 图 和 “模拟 ”“ 同 步 记 录 ” 功 能 一 样 ， 用 户 可 以 调整 或 修改 模 
具 加 工 图 ， 也 可 以 放大 和 缩小 图 形 、 移 动 图形 、 旋 转 图 形 、 修 改选 取 的 区 域 ， 以 便 更 好 地 观察 加 
工 过 程 。 
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M1 
和 


6986179 
G54688X9.Y8.2189.58989M83 和 | 
CYCLE8328.81,182882) 丰 
681218.F18888 
G88X8.3Y-8.1989 

2-15.33 生 
69812-28.334F15999 
Y2.3322-29.112F24894 
Y3.7392-19.99 御 
Y5.4242-19.85 是 
¥7.1112-19,7294| 
¥8.7972-19.6869| 
Y10.4842-19.4894 
Y12.1712-19.3794 
¥13.8572-19.2769 
Y15.5442-19.1789 
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图 2-46 ey [ 医 


在 模具 加 工 图 中 不 支持 以 下 NC 程序 段 : 螺 线 编程 、 有 理 多 项 式 、 其 他 G 代码 或 语言 命 
所 有 不 支持 的 程序 段 会 被 直接 略 过 。 


2.6 在 线 帮 助 














SINUMERIK Operate 用 户 界 面 中 植 人 了 强大 的 在 线 帮助 系统 ， 用 户 随 时 都 可 以 通过 J 软 负 中 | 
快速 查看 在 线 帮助 ， 无 须 查 阅 纸 质 手册 即 可 获得 各 种 功能 参数 、 编 程 指 令 等 信息 说 明 。 

(1) 帮助 文件 内 容 ”控制 系统 中 保存 了 大 量 上 下 文 相 关 的 在 线 帮助 

1) 系统 为 用 户 提供 了 对 每 个 窗口 的 简要 说 明 ， 以 及 操作 界面 的 步 又 介绍 。 

2) 在 编辑 器 中 ， 为 用 户 输入 的 每 个 G 代码 提供 详细 的 帮助 。 此 外 ， 用 户 还 可 以 查看 所 有 的 
G 代码 并 可 以 将 在 线 帮助 说 明 中 选择 的 指令 直接 复制 到 编辑 器 中 。 

3) 在 循环 编程 中 ， 输 入 屏幕 中 为 用 户 显示 帮助 页 面 ， 其 中 包含 了 所 有 参数 。 

4) 机 床 数据 列表 。 

5) 设 定数 据 列表 。 

6) 驱动 参数 列表 。 

7) 所 有 报警 列表 。 


调用 上 下 文 在 线 帮助 的 操作 步 怠 如 下 ; [| , 革 E 贡 ,xs | | | | | 

1) 进入 操作 区 的 任意 一 个 窗口 。 

2) 按 【HELP】 键 ; 使 用 MF2 键盘 时 按 【Ff12】 键 。 当 前 窗口 的 帮助 页 面 在 一 个 小 窗口 中 
打开 。 

3) 按 软 键 【 全 屏幕 〗， 在 线 帮 助 全 屏 显 示 。 再 次 按 软 键 【 全 屏幕 〗， 会 恢复 为 小 窗口 显示 。 

4) 如 果 系 统 还 提供 了 功能 或 主题 的 进一步 帮助 信息 ， 可 将 光标 移 到 所 需 链接 ， 并 按 软 键 
【对 应 描述 i ， 选 中 的 帮助 页 面 会 显示 在 屏幕 上 。 
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按 软 键 【 返 回 目录 】〗， 返 回 到 之 前 的 帮助 页 面 。 

如 图 2-47 所 示 ， 光 标 移 动 到 “MSG 指令 ”所 在 行 , 按 【 HELP】 键 ,显示 所 选 “MSG” 指 
令 的 使 用 方法 。 

(2) 调用 目录 中 的 主题 了 | 录 Er 

1) 按 软 键 【目录 ]。 根 据 用 户 使 用 下 
的 工艺 ， 系 统 向 用 户 显 示 “ 铣 削 操作 ” 【TsER (tp) 
“车 前 操作 ”“ 通 用 操作 ”的 操作 手册 ， | EREEEKOREEE 尖 二 困 






































































































































以 及 编程 手册 “编程 ”。 有 
2) 按 光 标 键 | 友和 | 人 |， 选 择 所 需 Nm 
中 x188Y558 
的 手册 。 信息 CMS6 
a 功能 门 
3) 按 光 标 键 | 区 | 或 【INPUT】 键 ， 名 neag 指 $ 可 愉 过 伯 得 应 山 遇 任 训 字 符 申 ， 作 为 提示 信息 供 且 作 人 员 可 看。 
可 打开 手册 的 相应 章节 。 2 
MSG("< 信 息 交 本 >"[,< 执 行 >]) 
4) 使 用 光标 键 | 可 | 导航 至 所 需 的 Ra 
主题 。 
5) 按 软 键 【 对 应 描述 〗 或 图 2-47 在线 帮助 显示 “MSG” 指令 的 使 用 方法 














【INPUT】 键 ， 可 显示 所 选 主 题 的 帮助 
页 面 











] 。 


6) 按 软 键 【 当前 主题 ]， 可 返回 初始 帮助 页 面 。 

(3) 查找 主题 

1) 按 软 键 【 搜 索 ， 打 开 【 在 帮助 中 搜索 ...】 窗 口 。 

2) 激活 “全 文 ” 复 选 框 ， 在 所 有 帮助 页 面 中 查找 。 如 果 不 激活 该 复 选 框 ， 则 在 目录 和 索引 
中 查找 。 

3) 在 “文本 ”一 栏 中 输入 所 需 的 关键 字 ， 按 软 键 【 确 认 ]。 

在 操作 面板 上 输入 搜索 关键 字 时 ， 将 星 号 (* ) 用 作 占 位 符 代替 变 音 。 所 有 输入 的 关键 字 
和 语句 将 通过 “与 ”逻辑 连接 一 起 查找 。 因 此 ， 只 显示 满足 所 有 搜索 标准 的 文件 和 条 目 。 

4) 按 软 键 【 关 键 字 索引 ]， 只 显示 操作 和 编程 手册 的 索引 。 

(4) 显示 报警 说 明和 机 床 数据 

1) 如 果 在 “报警 ”"”“ 信 息 ” 或 “报警 日 志 ” 窗 口中 存在 信息 或 报警 ， 则 将 光标 移 至 有 疑问 
的 显示 上 , 按 【HELP】 刍 或 【F12】 键 ， 显示 相应 的 报警 说 明 。 

2) 进入 “调试 ”操作 区 域 下 的 机 床 数据 、 设 定数 据 和 驱动 数据 显示 窗口 中 ， 将 光标 移 至 所 
需 机 床 数 据 或 驱动 参数 上 ， 按 下 【HELP】 键 或 【F12】 键 。 

(5) 显示 相应 的 编程 指令 说 明 例如 ， 在 编辑 器 中 显示 和 插入 G 代码 指令 的 过 程 步骤 如 下 : 

1) 在 编辑 器 中 打开 程序 。 将 光标 移 至 所 需 的 G 代码 指令 上 , 按 【HELP】 键 或 【Fl12】 键 ， 
显示 相应 的 G 代码 说 明 。 

2) 按 软 键 【 显 示 所 有 G 功能 

3) 使 用 搜索 功能 选择 所 需 的 G 代码 指令 。 

4) 按 软 键 【接收 到 编辑 器 】。 光 标 位 置 上 选择 的 “G 功能 ”指令 会 复制 到 程序 中 。 

5) 按 软 键 【退出 帮助 ]， 即 可 退出 帮助 页 面 。 
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数控 铣削 编程 基础 


3.1 数控 机 床 坐 标 系 


为 了 便于 编程 时 描述 数控 机 床 的 运动 ， 简 化 程序 的 编制 方法 ,保证 加 工 数据 的 合理 性 ， 国 际 
标准 化 组 织 对 数控 机 床 的 坐标 系 和 运动 方向 均 已 做 出 标准 化 规定 。 

为 了 使 机 床 和 系统 可 以 按照 NC 程序 给 定 的 位 置 加 工 ， 控 制 机 床 的 运动 方向 和 运动 的 距离 ， 
必须 建立 一 个 机 床 坐标 系 ， 统 一 规定 数控 机 床 坐标 系 各 轴 的 名 称 及 其 正 负 方 向 ， 从 而 使 数控 机 
床 的 控制 系统 分 别 对 各 进 给 运动 实行 控制 ， 使 编制 的 加 工程 序 对 同类 型 机 床 具有 互 换 性 。 


3.1.1 坐标 系 的 概念 


配置 SINUMERIK 828D 数控 系统 的 铣床 具有 强大 的 编程 和 加 工 功能 。 为 了 使 机 床 性 能 得 到 更 
好 的 发 挥 ， 快 捷 编 写 出 优秀 的 加 工程 序 ， 有 必要 深刻 理解 数控 机 床 坐标 系 的 概念 。 

数控 铣床 的 坐标 系 分 以 分 为 : 

@ 机 床 坐 标 系 (MCS) ,使 用 机 床 零点 M。 

@ 基准 坐标 系 (BCS)。 

@) 基准 零点 坐标 系 (BNS ) 。 

@ 可 设 定 的 零点 坐标 系 (ENS) 。 

@ 工件 坐标 系 (WCS)， 使 用 工件 零点 W。 

(1) 机 床 坐 标 系 (MCS) ”机床 坐 标 系 由 所 有 实际 存在 的 机 床 轴 构 成 ， 坐 标 系 与 机 床 的 相 
互 关系 取决 于 机 床 的 类 型 。 标 准 的 机 床 坐 标 系 是 一 个 右手 > 
直角 笛 卡 儿 坐 标 系 ， 如 图 3-1 所 示 。 轴 方向 由 右手 “三 指定 
则 ”确定 。 站 到 机 床 面前 ， 伸 出 右手 ， 中 指 与 主要 主轴 进 






















































































刀 的 方向 相对 。 然 后 可 以 得 到 : 大 拇指 为 +X 方向 ， 食 指 为 人 
+Y 方 向， 中指 为 +Z 方向 。 
用 A、B 和 C 分 别 表示 围绕 坐标 轴 X、Y 和 ZZ 的 旋转 运 
动 。 迎 着 坐标 轴 正 方向 观察 ， 逆 时 针 旋 转 时 旋转 方向 为 正 。 f AR 
机 床 坐 标 系 (MCS) 六 个 轴 方 向 如 图 3-2 所 示 。 
(2) 基准 坐标 系 (BCS) 工件 总 是 在 一 个 二 维 或 者 三 +X 





维 的 垂直 坐标 系 中 (WCS) 编程 。 但 加 工 工 件 时 经 常 需 要 ”图 3-1 右手 直角 笛 卡 儿 坐标 系 
使 用 带 回 转轴 或 非 垂 直 排 列 的 直线 轴 的 机 床 。 为 了 将 在 
WCS 中 编程 的 坐标 (直角) 投射 到 实际 的 机 床 轴 运 动 中 ， 需 要 用 到 运动 转换 。 

基准 坐标 系 (BCS) 由 三 条 相互 垂直 的 轴 (几何 轴 ) 以 及 其 他 没有 几何 关系 的 轴 (辅助 轴 ) 
构成 。 不 带 运 动 转换 的 机 床 (例如 三 轴 铣 床 ) 的 基准 坐标 系 (BCS) 被 投影 到 机 床 坐 标 系 
(MCS) 上 时 ，BCS 和 MCS 总 是 重合 ， 如 图 3-3 所 示 。 

带 运动 转换 的 机 床 ， 包 含 运 动 变 换 (如 5 轴 变 换 、TRANSMITATRACYLATRAANG) 的 BCS 
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六 > 


被 投射 到 MCS 上 时 ，BCS 和 MCS 不 重合 。 
如 图 3-4 所 示 。 


[ey 





该 机 床上 ， 机 床 轴 与 几何 轴 必 须 使 用 不 同 的 名 称 ， 










丰 Y 

X、Y、Z 相 互 垂 直 的 轴 
A、B、C 回 转轴 围 
绕 X、Y、Z 轴 旋转 

MCS=BCS 

+C 十 X 
十 X 
+Z 
多 机 床 零点 
图 3-2 机床 坐标 系 (MCS) 六 个 轴 方 向 图 3-3 ”MCS 与 不 带 运动 转换 的 BCS 重合 





(3) 基准 零点 坐标 系 (BNS) 基准 零点 坐 
标 系 (BNS) 由 基准 坐标 系 通过 基准 偏 移 后 得 
到 ， 如 图 3-5 所 示 。 所 谓 基 准 偏 移 ， 是 表示 基准 
坐标 系 (BCS) 和 基准 零点 坐标 系 (BNS) 之 间 
的 坐标 转换 ， 它 可 以 确定 例如 托盘 零点 等 数据 。 
基准 偏 移 由 外 部 零点 偏 移 、DRF 偏 移 、 已 爱 加 的 
和 运动、 链接 的 系统 框架 和 链接 的 基准 框架 等 部 分 
组 成 。 机 床 坐标 系 (MCS) 

(4) 可 设 定 的 零点 坐标 系 (ENS) ” 通过 可 到 3-4 MCS 和 BCS 间 的 运动 转换 
设 定 的 零点 偏 移 ,可 以 由 基准 零点 坐标 系 
(BNS) 得 到 可 设 定 的 零点 坐标 系 (ENS) 。 在 NC 程序 中 使 用 G 指令 G54~ G59 和 G507~ G599 来 
激活 可 设 定 的 零点 偏 移 ， 如 图 3-6 所 示 。 
























































说 明 : 在 一 个 NC 程序 中 ， 有 时 需要 将 原先 选 定 的 工件 坐标 系 (或 者 可 设 定 的 零点 坐 
标 系 ) 通过 人 位移、 旋转、 镜像 或 缩放 定位 到 另 一 个 位 置 。 这 可 以 通过 可 编程 的 坐标 转换 
(框架 ) 进行 。 可 编程 的 坐标 转换 (框架) 总 是 以 可 设 定 的 零点 坐标 系 为 基准 。 





G54.… G599 
+Y 





+X 


47 基准 零点 坐标 系 (BNS) 






7 可 设 定 的 
零点 坐标 系 (ENS) 


基准 坐标 系 (BCS) 《7 基准 零点 坐标 系 (BNS) 
图 3-5 基准 零点 坐标 系 (BNS) 图 3-6 可 设 定 的 零点 坐标 系 (ENS ) 


147 








(5) 工件 坐标 系 (WCS) 工件 坐标 系 (WCS) 是 编程 人 员 在 编程 和 加 工时 使 用 的 坐标 系 ， 
工件 坐标 系 始终 是 直角 坐标 系 ， 并 且 与 具体 的 工件 相 联 系 。 工 件 坐 标 系 是 零件 加 工程 序 的 参考 
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坐标 系 ， 其 位 置 以 机 床 坐 标 系 为 基本 参考 点 ， 工 件 坐 标 系 的 零点 可 以 由 编程 人 员 选 取 。 编 程 中 常 





用 的 坐标 系 形 式 有 直角 坐标 系 和 极 坐 标 系 两 种 。 
3.1.2 坐标 系 之 间 的 关联 性 





前 面 介 绍 了 五 种 坐标 系 的 概念 ， 各 坐标 系 之 间 的 相互 关联 性 


Q@ 运动 转换 未 激活 ， 即 机 床 
坐标 系 (MCS) 与 基准 坐标 系 二 
(BCS) 重合 。 
@) 通过 基准 偏 移 得 到 带 有 托 
盘 零 点 的 基准 零点 坐标 系 (BNS)。 ”0 父 
@ 零点 偏 移 G54 或 G55 用 于 MCS=BCS 
确定 工件 1 或 工件 2 的 可 设 定 零点 基准 仿 移 
坐标 系 (ENS)。 
外 可 编程 的 坐标 转换 确定 工 二 
件 坐 标 系 (WCS)。 基准 偏 移 
@) 可 编程 的 坐标 转换 (框架 ) 
未 激活 时 ， 可 设 定 的 零点 坐标 系 
(ENS) 为 工作 坐标 系 (WCS) 。 i 
当前 工作 坐标 系 。 本 书 在 描述 = 
加 工 编程 和 介绍 系统 界面 操作 时 还 和 
会 使 用 到 “当前 工作 坐标 系 ”的 













































































如 图 3-7 所 示 。 


+Y 可 编程 的 
坐标 转换 
















标 系 之 间 的 相互 关联 性 


概念 。 它 是 指 在 加 工程 序 中 所 规定 使 用 的 当前 处 于 工作 状态 的 坐标 系 ， 包 括 机 床 坐标 系 、 工 件 坐 


标 系 、 相 对 坐标 系 或 局 部 坐标 系 等 。 
3.1.3 编程 中 的 零点 和 基准 参考 点 


在 一 台数 控 机 床上 定义 了 各 种 零点 和 基准 参考 点 。 本 书 
的 零点 和 基准 参考 点 使 用 的 图 符 见 表 3-1。 








在 描述 铣削 加 工 编程 中 ， 对 所 描述 

















表 3-1 零点 和 基准 参考 点 使 用 的 图 符 








































































































分 类 | 图 符 | 标记 符 定义 
本 机 床 零 点 。 使 用 机 床 零点 可 以 确定 机 床 坐 标 系 (MCS) 。 所 有 其 他 参考 点 都 以 机 床 零点 为 
基准 
kk W 工件 零点 与 程序 零点 重合 。 以 机 床 零 点 为 基准 的 工件 零点 可 以 用 来 确定 工件 坐标 系 
a 参考 点 。 通 过 凸轮 和 测量 系统 所 确定 的 位 置 。 必 须 先知 道 它 到 机 床 零点 M 的 距离 ,这 样 才 
能 精确 设 定 轴 的 位 置 
基准 
参考 es 
点 | 各 证 ,第 1 刀具 从 该 点 开始 加 工 
只 AN 换 刀 点 。 需 要 考虑 刀具 不 会 与 工件 或 夹具 等 发 生 干 涉 
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3.2 铣削 加 工 基本 编程 指令 


3.2.1 数控 加 工 编程 语言 


数控 机 床 加 工程 序 表达 了 数控 机 床 实际 运动 顺序 的 功能 指令 的 有 序 集 合 。 所 谓 数控 加 工 编 
程 就 是 把 零件 的 工艺 过 程 、 工 艺 参数 、 机 床 的 运动 以 及 刀具 位 移 量 等 信息 用 数控 语言 记录 在 各 
序 单 上 ， 并 经 校 核 的 全 过 程 。 

由 于 DIN 66025 所 规定 的 指令 程序 段 已 经 无 法 应 对 先进 机 床 的 复杂 加 工 过 程 编程 ， 因 此 又 添 
加 了 NC 高 级 语言 指令 。 除 了 G、M、T、S 和 下 指令 外 ， 还 有 许多 指令 由 多 个 地 址 符 (一 般 用 单 
词 字 母 缩写 的 形式 表示 ) 构成 ， 例 如 : SPOS 用 于 主轴 定位 指令 。 

SINUMERIK 828D 数控 系统 的 编程 代码 除了 支持 由 DIN 66025 所 规定 的 指令 和 NC 高 级 语言 
指令 外 ， 还 支持 ISO 标准 指令 系统 ， 使 用 中 可 以 随时 进行 切换 。 这 样 就 方便 了 已 经 熟悉 ISO 指令 
语言 的 用 户 掌握 西 门 子 数控 系统 配置 的 机 床 。 


3.2.2 程序 段 构成 内 容 


一 个 完整 的 数控 加 工程 序 由 程序 开始 部 分 、 若 干 个 程序 段 和 程序 结束 部 分 组 成 。 

(1) 程序 语句 ”程序 语句 又 称 程序 段 。 一 个 程序 段 表示 一 个 完整 的 加 工 工 步 或 动作 ， 包 含 
了 执行 一 个 加 工 工 步 的 数据 。 每 个 刀具 轨迹 运动 的 工艺 数据 要 作为 单独 的 指令 写 出 ， 由 这 种 先 
后 排列 的 指令 便 可 组 成 一 条 完整 的 加 工 工 步 程序 。 

(2) 指令 字 个 程序 段 是 由 个 或 若干 个 指令 “ 字 ” 组 成 ， 指 令 代表 某 一 信息 单元 ; 一 
个 指令 “ 字 ” 由 地 址 符 和 数字 (有 些 数字 还 带 有 符号 ) 组 成 ,这些 字母 、 数 字 、 符 号 统称 为 字 ， 
它 代 表 机 床 的 一 个 位 置 或 一 个 动作 。 

1) 地 址 符 。 地 址 符 通常 为 一 个 字母 ， 用 来 定义 指令 的 含义 。 

在 编制 NC 程序 时 ， 可 以 使 用 下 面 的 符号 

Q@ 大 写字 母 : A, B, C, D, E, F, G, H, 1, J, K, L, M, N, (0), P, 0, R, S, T, 
U, V, W, X, Y, 7Z, 

Q 小 写字 母 : a, b, c, d, e, f, g, h, i, J], k, 1l, m, n, o, p, qd, I, ss, t, u, Vv, WwW, 
外 Ys Zo 

图 数字 : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9。 

@ 特殊 符号 : 见 表 3-2 (书写 程序 时 ， 均 须 在 英文 半角 状态 下 输入 )。 


表 3-2 编程 使 用 的 特殊 符号 




















































































































% 程序 起 始 符 ( 仅 用 于 在 外 部 PC 上 编程 ) 十 加 法 

( 括号 参数 或 表达 式 减法 , 负 号 

) 括号 参数 或 表达 式 * 乘法 

[ 括号 地 址 或 组 变 址 / 除法 ,程序 段 跳跃 
] 括号 地 址 或 组 变 址 = 分 配 ,相等 部 分 
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< 
( 续 ) 
主 程序 ,标签 结束 ,级 联运 算 器 这 小 于 
单 引 号 ,特殊 数值 标志 x 大 于 
引号 ,字符 串 标志 , 小 数 点 
$ 系统 自 带 变量 标志 注释 引导 
逗号 ,参数 分 隔 符 制 表 符 | ”分隔 符 
下 画 线 ,与 字母 一 起 空格 键 | ”分 隔 符 (空格 ) 
& 格式 化 符 , 与 空格 符 意义 相同 7 备 
LF 程序 段 结束 1 备 























说 明 ; 除 刀 具 调 用 外 ， 小 写字 母 和 大 写字 母 没 有 区 别 。 不 可 表述 的 特殊 字符 与 空格 符 
一 样 处 理 。 


注意 : 字母 “0” 不 要 与 数字 “0” 混 清 ! 


数字 或 数字 串 表 示 赋 给 该 地 址 符 的 值 。 数 字 串 可 以 包含 一 个 符号 和 小 数 点 ， 符 号 位 于 地 址 
字母 和 数字 串 之 间 。 正 号 (+) 和 后 续 的 零 (0) 可 以 省 去 。 

每 个 单独 的 指令 可 作为 一 个 程序 段 。 一 个 程序 段 可 由 一 个 或 多 个 指令 组 成 。 一 个 程序 段 内 
不 得 有 两 个 相同 的 地 址 出 现 ! 

每 个 程序 段 结束 处 应 有 段 结束 标志 符 “LF”， 表 示 该 程序 段 结束 转 人 下 一 个 程序 段 。 

2) 标识 符 。 标 识 符 (定义 的 名 称 ) 用 于 系统 变量 、 用 户 定义 变量 、 关 键 字 、 跳 转 标 
记 等 。 

注意 : 标识 符 必须 是 唯一 的 ， 不 可 以 用 于 不 同 的 对 象 。 


3) 功能 字符 。 功 能 字符 有 程序 控制 运行 符 ， 除 包括 关系 运算 符 、 逮 和 辑 运 算 符 、 运 算 功 能 和 
控制 结构 外 ， 还 有 程序 段 结束 符 、 跳 步 符 (/) 、 程 序 注释 符 ( ;) 等 。 

(3) 程序 段 格式 ”目前 广泛 采用 地 址 符 的 可 变 程序 段 的 书写 格式 。 在 这 种 格式 中 ， 指 令 字 
的 排列 顺序 没有 严格 的 要 求 ， 指 令 字 的 数目 以 及 指令 字 的 长 度 都 是 可 变化 的 。 各 种 指令 并 非 在 
程序 的 每 个 程序 段 中 都 必须 有 ， 而 是 根据 各 程序 段 的 具体 功能 来 编 入 相应 的 指令 ， 不 需要 的 指 
令 字 以 及 与 上 段 相同 的 模 态 指令 字 可 以 不 写 。 这 种 格式 的 特点 是 程序 简单 ， 可 读 性 强 ， 易 于 
检查 。 

(4) 指令 的 有 效 性 ”指令 的 有 效 性 分 为 模 态 有 效 或 逐 段 〈 非 模 态 ) 有 效 两 类 。 

1) 模 态 有 效 。 模 态 有 效 的 指令 可 以 一 直 保 持 编程 值 的 有 效 性 (在 所 有 后 续 程 序 段 中 )， 直 
到 在 相同 的 指令 中 编写 了 新 的 值 或 被 同一 组 的 男 一 个 功能 指令 注销 为 止 。 

2) 逐 段 ( 非 模 态 ) 有 效 。 逐 段 有 效 的 指令 只 在 所 规定 的 程序 段 中 生效 。 程 序 段 结束 时 即 被 
注销 。 
程序 语句 结构 : 
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人 Pp 
N10 GOl | X25 | F200 S800 Tl M03 
7 ~ 
语句 顺 运动 行程 “本 主轴 刀具 | 
序号 方式 距离 速度 转速 号 功能 

















(5) 程序 结束 ”最 后 一 个 程序 段 包 含 一 个 特殊 字 ， 表 明 程序 段 结 束 ，M2 、MI17 或 者 M30。 
3.2.3 程序 段 指 令 字 编写 规则 


程序 和 程序 段 内 容 的 规范 编写 ， 无 论 对 初学 者 还 是 熟练 程序 员 来 说 ， 都 是 一 项 基本 要 求 。 因 
为 ， 编 程 人 员 与 他 人 进行 编程 交流 的 基本 媒介 是 程序 清单 。 一 个 结构 清晰 、 格 式 规范 、 注 释 简 单 
而 明了 的 程序 清单 是 使 大 家 能 够 看 明白 程序 的 基本 条 件 。 

(1) 程序 段 段 号 ”NC 程序 段 可 以 在 程序 段 开 始 处 使 用 程序 段 号 进行 标志 。 程 序 段 段 号 由 一 
个 字符 “N” 和 一 个 正 整数 构成 ， 例 如 “N40”。 
程序 段 段 号 的 顺序 可 以 任意 ， 推 荐 使 用 升序 的 程序 段 段 号 。 在 一 个 程序 中 ， 程 序 段 段 号 必须 
是 唯一 的 ， 这 样 在 对 程序 进行 搜索 时 会 有 一 个 明确 的 结果 。 

(2) 程序 段 结束 ”程序 段 以 字符 “LF” 结 束 。 字 符 “LF” 可 以 省 略 ， 可 以 通过 换行 切换 自 
动 生成 。 

(3) 程序 段 长 度 一 个 程序 段 可 以 包含 最 多 512 个 字符 ,包含 注释 和 程序 段 结 束 符 “LF”。 
通常 情况 下 ， 在 屏幕 上 一 次 显示 3 个 程序 段 ， 每 个 程序 段 最 多 显示 66 个 字符 ， 含 注释 显示 。 

(4) 指令 的 顺序 ”为 了 使 程序 段 结 构 清晰 明了 ， 程 序 段 中 的 指令 应 按 如 下 顺序 排列 : 

N... GCG... X.Y... 2 下 .SS T... D... M... H... 

有 些 地 址 也 可 以 在 一 个 程序 段 中 多 次 使 用 ， 比 如 : G..., M...,，H...。 

(5) 地 址 赋值 ”地址 字 可 以 被 赋值 ， 赋 值 方式 有 直接 赋值 和 表达 式 赋 值 。 

1) 直接 赋值 方式 及 赋值 时 适用 下 列 规则 : 直接 赋值 方式 是 指 在 地 址 字 后 面 直接 写 出 数值 的 
赋值 方式 。 在 下 列 情况 下 ， 地 址 与 值 之 间 必 须 写 人 赋值 符号 “=”: 


















































































































































OD 地 址 由 几 个 字母 构成 。 
加 值 由 常数 构成 。 如 果 地 址 是 单个 字母 ， 并 且 值 仅 由 一 个 常量 构成 ， 则 可 以 不 写 符号 
“= "。 在 数字 扩展 之 后 ， 必 须 紧 跟 “=”“(”“) ”“ [”“] ”“,” 几 个 符号 中 的 一 个 ,或 者 








一 个 运算 符 ， 从 而 可 以 把 带 数字 扩展 的 地 址 与 带 数 值 的 地 址 字母 区 分 开 。 否 则 ， 系 统 将 其 认 作 一 
个 符号 信息 。 

示例 : X10 给 地 址 X 赋值 (10) ， 不 要 求 写 “=” 符 号 。 

X1=10 地 址 (X) 带 扩 展 数字 (1) ， 赋 值 (10) ， 要 求 写 “=” 符号。 

@) 允许 使 用 正 负 号 ， 通常 “+” 号 可 以 省 上 略 。 

由 可 以 在 地 址 字母 之 后 使 用 分 隔 符 ， 如 F100 或 100 是 等 效 的 。 

@) 前 一 个 地 址 字 完 全 使 用 字符 时 ， 与 后 一 个 地 址 字 之 间 必 须 有 一 个 空格 。 

2) 表达 式 赋 值 方式 及 赋值 时 适用 下 列 规则 : 表达 式 赋值 方式 是 指 地 址 字 后 的 数值 以 计算 公 
式 、 函 数 表 达 式 、 数 组 等 形式 出 现 。 

@ 计算 公式 必须 按照 四 则 运算 的 形式 书写 ， 必 须 使 用 西门 子 828D 系统 规定 的 符号 。 

@ 函数 表达 式 必 须 正 确 ， 函 数 的 值 域 必 须 在 规定 值 的 区 间 内 。 

@ 函数 名 称 必须 完整 。 目 前 ， 西 门 子 828D 系统 还 不 能 使 用 函数 缩写 的 表述 方法 。 
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J 
@ 函数 值 的 单位 必须 符合 西门 子 828D 系统 的 规定 ， 例 如 ， 角 度 值 的 单位 是 十 进 制 的 单位 制 。 
示例 : X=10* (5+SIN(37.5) ) ; 通过 表达 式 进行 赋值 ， 要 求 使 用 “ =” 符号。 

















ACOS( R3)= 36. 8699° 
由 于 SINUMERIK 828D 坐标 地 址 具有 表达 式 赋 值 功能 ， 在 编程 过 程 中 ， 程 序 语 句 中 地 址 字 的 
数值 允许 以 计算 公式 〈 函数 表达 式 ) 的 形式 出 现 ， 这 样 可 以 不 必 计 算出 具体 的 数值 ， 由 数控 系 
统 内 部 完成 坐标 数值 或 参数 的 计算 工作 。 由 此 可 以 节约 坐标 点 的 计算 时 间 ， 大 大 减轻 了 编程 过 
程 中 的 计算 任务 ,减少 了 计算 或 数值 输入 错误 等 情况 的 发 生 。 
(6) 语句 注释 部 分 为 了 使 NC 程序 更 容易 理解 ， 可 以 为 NC 程序 段 加 上 注释 ，828D 支持 中 
文 注释 。 注 释 部 分 的 内 容 如 果 是 对 程序 的 整体 说 明 ， 一 般 放 在 程序 的 开始 部 分 ， 如 果 是 对 程序 段 
的 说 明 ， 则 放 在 程序 段 的 段 尾 处 。 注 释 内 容 的 开始 处 用 分 号 (“;”) 将 其 与 NC 程序 段 的 程序 
部 分 隔 开 。 例 如 ， 在 程序 的 主体 部 分 之 前 一 般 应 增加 对 程序 的 说 明 注释 ; 


















































程序 代码 注释 
;图 号 :JSJ-0113 
;编程 时 间 :2013. 06. 01 
; 编程 员 : 石 坚 

N10 G1 F100 X10 Y20 ;解释 NC 程序 段 的 注释 





注释 语句 在 程序 运行 时 显示 在 程序 段 之 后 。 


注意 : 一 定 要 使 用 西 文 半角 形式 下 的 “;” 分 号 。 





3.2.4 NC 程序 命名 


对 每 一 个 完整 的 加 工程 序 必须 要 有 程序 名 称 (程序 编号 ) ， 以 便 区 别 于 其 他 程序 ， 供 操作 者 
在 数控 机 床 程序 存储 器 的 程序 目录 中 查找 和 调用 。 程 序 名 必须 放 在 程序 的 开头 位 置 ， 一 定 要 根 
据 系 统 的 规定 编写 ， 否 则 程序 无 法 被 运行 。 对 于 不 同 的 数控 系统 ， 程 序 名 地 址 符 也 有 所 差别 。 存 
人 数控 系统 程序 存储 器 的 各 零件 加 工程 序 名 不 能 相同 。 

(1) 主 程序 的 程序 命名 规则 在 828D 数控 系统 中 有 如 下 规则 ， 主 程序 扩展 名 为 “. MPF”。 
每 个 NC 程序 有 一 个 名 称 (标识 符 ) ， 在 创建 程序 时 可 以 按照 下 列 规则 自由 选择 名 称 : 

1) 名 称 的 长 度 不 得 超过 24 个 字符 ， 因 为 只 能 显示 程序 名 称 最 前 面 的 24 字符 。 

2) 人 允许 使 用 的 字符 有 字母 A，…，Z，a，…，z; 数字 0，…，9; 下 画 线 _。 

3) 名 称 的 头 两 个 字符 必须 是 两 个 字母 或 者 为 一 条 下 划 线 和 一 个 字母 。 存 储 在 NC 存储 器 内 
部 的 文件 ， 其 名 称 以 “_N_” 开 始 。 

规范 的 NC 程序 名 称 书写 如 : WELLE_2、_ MPF100。 

(2) 子 程序 的 程序 命名 规则 子 程序 的 扩展 名 为 “. SPF”。 
程序 名 可 以 自由 选取 ， 规 则 同 主 程序 名 的 命名 规则 。 

1) 程序 名 开头 应 是 字母 ， 不 允许 以 数字 开头 命名 。 

2) 其 他 符号 为 字母 、 数 字 或 下 划 线 。 

使 用 828D 数控 系统 编写 子 程序 名 称 时 还 可 以 使 用 地 址 字 工 加 数字 的 形式 作为 子 程序 名 的 定 
义 方式 ， 其 后 的 值 可 以 有 7 位 (只 能 为 整数 )。 


注意 : 地 址 字 工 之 后 的 每 个 零 均 有 意义 ， 不 可 省 略 。 
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例如 L123、L0123 或 L00123 分 别 表示 3 个 不 同 的 子 程 序 。 


3.2.5 数控 铣床 的 编程 功能 指令 


在 数控 机 床 加 工程 序 中 ,我国 广 泛 使 用 准备 功能 G 指令 、 辅 助 功能 M 指令 、 进 给 功能 下 指 
令 、 刀 具 功 能 T 指 令 和 主轴 转速 功能 $ 指令 等 来 描述 加 工 工艺 过 程 和 数控 机 床 的 各 种 运动 特征 。 

828D 数控 铣床 系统 中 除了 与 大 多 数 数控 系统 有 相同 的 G 指令 外 ， 男 一 个 明显 的 特征 是 许多 
G 指令 使 用 了 代表 该 功能 的 英文 单词 或 其 缩写 作为 地 址 字 。 对 于 有 一 定 英语 基础 的 操作 者 ， 看 到 
这 些 G 指令 的 单词 ， 可 以 准确 无 误 地 了 解 该 功能 的 意义 。 

G 指令 的 含义 及 使 用 方法 将 在 以 后 章节 中 结合 具体 编程 详细 介绍 。 


3.3 铣削 加 工 几 何 设置 


在 编写 加 工程 序 准备 工作 中 ， 一 项 重要 而 基础 的 工作 是 进行 加 工 几何 设置 。 
















































































3.3.1 可 设 定 的 零点 偏 移 〈G54~G59，G507~G599，G53，G500，SUPA ，G153) 

(1) 指令 功能 通过 可 设 定 的 零点 偏 移 (G54~ G59 和 G507~G599)， 可 以 在 所 有 轴 上 依 提 
基准 坐标 系 的 零点 设置 工件 零点 ， 如 图 3-8 所 示 。 这 样 可 以 通过 G 指令 在 不 同 的 程序 之 间 调 用 零 
点 ， 例 如 用 于 不 同 的 夹具 。 
























































和 3-8 建立 工件 坐标 系 G54 








(2) 编程 格式 与 参数 说 明 
































1) 激活 可 设 定 的 零点 偏 移 。 

G54 ;调用 第 1 个 可 设 定 的 零点 偏 移 。 

G59 ;调用 第 6 个 可 设 定 的 零点 偏 移 。 

G507 ;调用 第 7 个 可 设 定 的 零点 偏 移 。 

G599 ;调用 第 99 个 可 设 定 的 零点 偏 移 (SINUMERIK 828D BASIC 系统 只 支持 到 
G549) 。 

2) 关闭 可 设 定 的 零点 偏 移 。 

G500 ;关闭 当前 可 设 定 的 零点 偏 移 直至 下 一 次 调用 ， 并 激活 第 1 个 可 设 定 的 零点 偏 
移 ($P_UIFR [0] )， 激 活 整体 基准 框架 ( $P_ACTBFRAME ) 或 将 可 能 修 
改过 的 基准 框架 激活 。 


S0 












































J 
G53 ;取消 逐 段 生效 的 可 设 定 零点 偏 移 和 可 编程 零点 偏 移 。 
G153 ;作用 和 G53 一样， 此 外 它 还 取消 整体 基准 框架 。 
SUPA ;作用 和 G153 一 样 ， 此 外 它 还 取消 手 轮 偏 移 (DRF)、 




















移 、 预 设 定 偏 移 。 
























































程 序 oO 
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合 加 运动 、 外 部 零点 售 


程序 开始 时 的 初始 设置 ， 例 如 G54 或 G500， 可 以 通过 机 床 数 据 进行 设 定 。 
利用 6 个 供 使 用 的 零点 偏 移 (例如 在 多 重 加 工 中 ) 可 以 同时 指定 6 个 工件 装 夹 方式 并 调用 


对 于 其 他 可 设 定 的 零点 偏 移 ， 可 以 使 用 指令 编号 G507~G599。 因 此 除了 6 个 预先 设 定 的 零 














点 偏 移 G54~ G59 外 ， 还 可 以 通过 机 床 数 据 在 零点 存储 噩 中 编制 总 共 100 个 零点 偏 移 。 











(3) 编程 示例 ”在 NC 程序 中 ,通过 调用 G54~ G59 6 个 指令 中 的 一 














个 ， 可 以 把 零点 从 基准 


坐标 系 转换 到 工件 坐标 系 。 在 后 续 编程 的 NC 程序 段 中 ， 所 有 位 置 尺 寸 和 刀具 运动 均 以 现在 有 效 


的 工件 零点 为 基准 。 





例如 ， 有 三 个 工件 ， 放 在 托盘 上 并 与 零点 偏 移 值 654~ G56 相对 应 ， 


工 。 加 工 顺序 在 子 程序 L47 中 编程 ， 如 图 3-9 所 示 。 


X 轴 偏 置 量 























图 3-9 三 个 工件 的 零点 偏 置 












































需要 按 顺 序 对 其 进行 加 


程序 代码 注释 

N10 TI1 M6 ; 调 刀 

N10 G54 GO G90 X10 Y10 ;调用 第 一 个 零点 偏 移 ,快速 定位 ( 进 刀 ) 
N20 S1000 M3 F500 ;主轴 右 旋 ,给 定 进 给 率 

N30 L47 ;调用 子 程序 运行 

N40 G55 GO Z200 ;调用 第 二 个 零点 偏 移 ,刀具 在 障碍 物 之 上 
N50 L47 ;调用 子 程序 运行 

N60 G56 ;调用 第 三 个 零点 偏 移 

N70 L47 ;调用 子 程序 运行 

N80 G53 X200 Y300 M30 ;取消 零点 偏 移 

N90 M30 ;程序 结束 





3. 3.2 工作 平面 选择 (Cc17，G18，G19) 





(1) 指令 功能 ”NC 程序 必须 包含 指定 加 工 所 在 平面 。 每 两 个 坐标 











面 。 而 第 三 根 坐 标 轴 垂 直 于 该 平面 并 确定 刀具 的 进 给 方向 〈 如 用 于 2D 加 工 )。 只 有 这 样 ， 控 制 





























就 可 以 确定 一 个 工作 平 
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系统 才能 在 处 理 NC 程序 时 正确 计算 刀具 补偿 值 ， 确 定 用 于 刀具 长 度 补偿 的 进 刀 方向 (与 刀具 
型 相关 ) ， 确 定 圆 弧 插 补 编程 的 平面 ; 此 外 ， 在 极 坐标 系 中 ， 工 作 平 面 的 数据 同样 很 重要 。 
1 所 示 。 























铣 前 加 工 〈 三 轴 ) 时 的 工作 平面 如 图 3-10 所 示 ， 进 刀 方 向 如 图 3-1 


+Z 


半天 
图 3-10 铣削 加 工时 的 工作 平面 图 3-11 (三 轴 ) 

















(2) 指令 格式 与 参数 说 明 ”在 NC 程序 中 使 用 G 指令 G17、G18 和 
定义 : 
G17: 工件 平面 XY, 平面 选择 第 1 和 第 2 几何 轴 ， 进 刀 方 向 Z。 
G18: 工件 平面 ZX， 平面 选择 第 3 和 第 1 几何 轴 ， 进 刀 方 向 Y。 
G19: 工作 平面 YZ， 平面 选 择 第 2 和 第 3 几何 轴 ， 进 刀 方 向 X。 









































by 








铣削 加 工时 进 刃 方向 
G19 对 工作 平面 进行 如 下 








在 初始 设置 中 ， 铣 削 默 认 的 工作 平面 是 G17 (X/Y 平面 )。 在 调用 














刀具 路 径 补 偿 G41/G42 











时 ， 必 须 指 定 工作 平面 ， 这 样 控制 系统 才 可 以 正确 补偿 刀具 长 度 和 刀具 半径 。 


























建议 在 开始 编写 程序 时 就 确定 工作 平面 G17、G18 或 G19。 


3.4 编程 坐标 尺寸 


























传统 的 编写 加 工程 序 方式 是 在 编写 程序 前 对 工件 图 样 进行 分 析 与 数值 处 理工 作 ， 必 要 时 还 
要 将 零件 图 转化 为 编程 图 ， 计 算出 图 样 基点 坐标 值 等 。SINUMERIK 828D 系统 对 编程 方式 规则 采 
取 了 更 加 灵活 的 方法 ， 为 了 能 使 工件 图 样 中 的 数据 可 以 直接 被 NC 程序 接受 ， 系 统 提 供 有 专用 的 
编程 指令 ， 可 以 按照 图 样 实际 标注 尺寸 的 方式 进行 编程 。 这 样 ， 省 略 了 尺寸 标注 转换 、 尺 寸 计算 


















































工作 ， 特 别 是 当 尺 十 数值 表示 和 计算 比较 复杂 时 ， 其 优点 更 为 突出 。 
3.4.1 英制 尺寸 和 米 制 尺寸 (G70，G700，G71，G710) 


(1) 指令 功能 ”工件 图 样 标注 尺寸 的 尺寸 系统 可 能 不 同 于 数控 系统 设 定 的 尺寸 系统 (英制 
或 米 制 )， 但 这 些 尺 寸 数值 可 以 直接 输入 到 程序 中 ,通过 尺寸 状态 指令 ， 





























和 英制 尺寸 系统 间 进 行 切 换 。 
(2) 指令 格式 和 参数 说 明 ”在 设置 的 基本 系统 ( MD10240 $MN_ 




















系统 可 在 米 制 尺 寸 系统 


SCALING_ SYSTEM _ IS_ 


METRIC) 中 读 取 和 写 入 和 长 度 相关 的 工艺 数据 ， 比 如 进 给 率 、 刀 具 补 偿 。 


1) 当 MD10240=1 ( 米 制 ) 时 





G70: 激活 英制 尺寸 系统 。 但 是 进 给 率 、 刀 具 补 偿 等 工艺 数据 依然 保持 米 制 单位 ， 即 在 英 秆 


尺寸 系统 中 读 取 和 写 入 和 长 度 相 关 的 几何 数据 。 











AS 


G700: 激活 英制 太 寸 系统 。 相 关 的 进 给 率 、 刀 有 具 补偿 等 工艺 数据 也 会 转换 为 英制 单位 。 即 


S2 
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在 英制 尺寸 系统 中 读 取 和 写 和 人 所 有 和 长 度 相 关 的 几何 数据 和 工艺 数据 。 

G71: 激活 米 制 尺寸 系统 (开机 默认 值 ) 。 相 关 的 进 给 率 、 刀 具 补 偿 等 工艺 数据 为 米 制 单位 。 
即 在 米 制 尺寸 系统 中 读 取 和 写 和 信和 长 度 相关 的 几何 数据 。 

G710: 激活 米 制 尺寸 系统 。 相 关 的 进 给 率 、 刀 上 有 具 补偿 等 工艺 数据 也 为 米 制 单位 。 即 在 米 币 
尺寸 系统 中 读 取 和 写 入 所 有 和 长 度 相 关 的 几何 数据 和 工艺 数据 。 

2) 当 MD10240=0 (英制 ) 时 

G70: 激活 英制 尺寸 系统 。 同 时 进 给 率 、 刀 具 补 偿 等 工艺 数据 为 英制 单位 。 即 在 英制 尺寸 系 
统 中 读 取 和 写 人 和 长 度 相 关 的 几何 数据 。 

G700: 激活 英制 尺寸 系统 。 相 关 的 进 给 率 、 刀 具 补 偿 等 工艺 数据 也 为 英制 单位 。 即 在 英利 
尺寸 系统 中 读 取 和 写 入 所 有 和 长 度 相 关 的 几何 数据 和 工艺 数据 。 

G71: 激活 米 制 尺 寸 系 统 。 但 相关 的 进 给 率 、 刀 具 补 偿 等 工艺 数据 依然 保持 为 英制 单位 。 即 
在 米 制 尺寸 系统 中 读 取 和 写 人 和 长 度 相 关 的 几何 数据 。 
G710: 激活 米 制 尺寸 系统 。 相 关 的 进 给 率 、 刀 具 补 偿 等 工艺 数据 也 会 转换 为 米 制 单位 。 即 
在 米 制 尺寸 系统 中 读 取 和 写 和 人 所 有 和 长 度 相 关 的 几何 数据 和 工艺 数据 。 

刀具 补偿 值 和 可 设 定 的 零点 偏 移 也 作为 几何 值 ; 同样 ， 进 给 率 下 的 单位 分 别 为 毫米 /分 钟 
(mm/min) 或 英寸 /分 钟 (in/min)。 尺 寸 状态 的 基本 设置 (默认 值 ) 由 制造 商 通 过 机 床 数据 
进行 。 

(3) 编程 示例 ”在 一 个 程序 中 英制 尺寸 与 米 制 尺 寸 间 的 相互 转换 (此 例 仅 为 说 明 指令 的 使 
用 与 编写 格式 ) 。 























i 








d= 
































程序 代码 注释 

N10 G70 X6 Y3 ,英制 尺寸 
N20 X4 Y8 ;G70 继续 生效 
N80 G71 X19 Y-20 ; 转 为 米 制 尺寸 








说 明 : 本 书 中 所 给 出 的 编程 示例 图 样 尺 寸 均 为 米 制 尺 寸 。 


3.4.2 直角 坐标 系 的 绝对 尺寸 编程 (G90，AC) 
(1) 指令 功能 ”调用 绝对 坐标 尺寸 编程 是 指 以 当前 有 效 坐 标 系 ( 如 工件 坐标 系 ) 的 零点 作 
为 加 工 尺 寸 的 基准 。 即 对 刀具 应 当 运行 到 的 绝对 位 置 进行 编程 。 
(2) 指令 格式 与 参数 说 明 









































C90 ;用 于 激活 模 态 有 效 绝对 尺寸 的 指令 

< 轴 >=AC (< 值 >) ; 待 运行 轴 的 轴 名 称 和 待 运行 轴 的 绝对 给 定位 置 。AC 表示 用 于 激 
活 逐 段 有 效 的 绝对 尺寸 的 指令 。 

绝对 尺寸 的 编程 格式 分 为 两 种 : 





1) 模 态 有 效 的 绝对 尺寸 。 模 态 有 效 的 绝对 尺寸 可 以 使 用 指令 G90 进行 激活 。 它 会 针对 后 续 
NC 程序 中 写 入 的 所 有 轴 生 效 。 

2) 逐 段 有 效 ( 非 模 态 ) 的 绝对 尺寸 。 在 G91 方式 下 ， 可 以 借助 指令 AC 为 单个 轴 设 置 逐 段 
有 效 的 绝对 尺寸 。 即 在 增 量 编 程 过 程 中 可 直接 利用 该 功能 进行 某 一 尺寸 、 坐 标 以 绝对 形式 编程 ， 
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人 Pp 
无 须 进 行 绝 对 坐标 的 转换 。 逐 段 有 效 的 绝对 尺寸 (AC) 也 可 以 用 于 主轴 定位 (SPOS，SPOSA) 
和 插 补 参数 (I，J，K) 。 
3.4.3 直角 坐标 系 的 相对 尺寸 编程 ( C91, IC) 
(1) 指令 功能 ”调用 增 量 值 坐标 尺寸 编程 是 指 编程 的 尺寸 总 是 参照 上 一 个 运行 到 的 点 〈 前 
一 点 ) 的 坐标 值 ， 即 增 量 尺 寸 编程 用 于 说 明 刀 具 运 行 了 多 少 距离 。 
(2) 指令 格式 与 参数 说 明 



























































G91 ;用 于 激活 模 态 有 效 增 量 尺寸 的 指令 
< 轴 >=IC (< 值 >) ; 竺 运行 轴 的 轴 名 称 和 待 运行 轴 的 增 量 尺 寸 给 定位 置 。IC 表示 用 于 





























激活 逐 段 有 效 增 量 尺寸 的 指令 。 

相对 尺寸 的 编程 格式 分 为 两 种 : 

1) 模 态 有 效 的 增 量 尺 寸 。 模 态 有 效 的 增 量 尺寸 可 以 使 用 指令 G91 进行 激活 。 它 针对 后 续 
NC 程序 中 写 入 的 所 有 轴 生 效 。 

2) 逐 段 有 效 ( 非 模 态 ) 的 增 量 尺寸 。 在 G90 方式 下 ， 可 以 借助 指令 IC 为 单个 轴 设 置 逐 段 
有 效 的 增 量 尺寸 。 即 在 绝对 编程 过 程 中 可 直接 利用 该 功能 进行 某 一 尺寸 、 坐 标 以 增 量 形式 编程 ， 
无 须 进 行 增 量 坐标 的 转换 。 逐 段 有 效 的 增 量 尺 才 (IC) 也 可 以 用 于 主轴 定位 (SPO0S，SPOSA ) 
和 插 补 参数 (I，J，K) 。 

(3) G91 指令 扩展 在 一 些 特定 的 应 用 (比如 对 刀 ) 中 ， 要 求 使 用 增 量 尺寸 运行 所 编程 的 
行程 ， 可 以 通过 下 列 设 定数 据 分 别 为 有 效 的 零点 偏 移 和 刀具 长 度 补偿 设置 其 特性 : 

SD42440 ”$SC_FRAME_OFFSET_INCR_PROG (框架 中 的 零点 偏 移 ) 

SD42442 ” $SC_TOOL_OFFSET_INCR_PROG (刀具 长 度 补偿 ) 

数据 值 。 参数 说 明 

0 在 轴 的 增 量 尺寸 编程 中 ， 有 效 的 零点 偏 移 或 刀具 长 度 补偿 不 会 运行 。 

运行 。 













































































1 在 轴 的 增 量 尺 寸 编 程 中 ， 有 效 的 零点 偏 移 或 刀具 长 度 补偿 会 i 
(4) 编程 示例 
例 1 分 别 使 用 模 态 和 非 模 态 指令 编写 如 图 3-12 所 示 的 图 形 中 位 置 点 坐标 。 





























~1 


























图 3-12 位 置 点 坐标 尺寸 


绝对 指令 和 增 量 指 令 编程 方式 如 下 : 
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4 
位 置 点 G90 G90 IC( ) G91 G91 AC( ) 
P1 X10 Y45 Z-5 X=IC(10)Y=IC(45) X10 Y45 Z-5 X=AC(15)Y=AC(45) 
P2 X30 Y60 Z-20 X=IC(20)Y=IC(15) X20 Y15 Z-15 X=AC(30)Y=AC(60) 
P3 X45 Y20 Z-15 X=IC(15)Y=IC(-40) X15 Y-40 Z5 X=AC(45)Y=AC(20) 
混合 指令 编程 方式 如 下 : 
位 置 点 综合 方式 ( (G90)IC( )) 综合 方式 ( (G91)AC( )) 

P1 X10 Y45 Z-5 X10 Y45 Z-5 

P2 X=IC(20)Y60 Z=IC(-15) X=AC(30)Y15 Z-20 

P3 X45 Y=IC( -40)2Z=IC(5) X15 Y-40 Z=AC(-15) 








在 图 样 尺寸 位 置 数据 既 存 在 绝对 坐标 尺寸 ， 又 存在 增 量 坐 标尺 十 时 ， 可 以 在 编程 过 程 中 通 
过 AC ()ZIC () 指令 对 坐标 进行 绝对 尺寸 和 增 量 尺寸 方式 的 设 定 。 也 就 是 说 可 以 在 一 个 程序 段 
中 进行 绝对 坐标 尺寸 和 相对 坐标 尺寸 的 混合 编程 。 
例 2 没有 执行 有 效 零点 偏 移 的 增 量 尺寸 说 明 。 
设置 : 1) G54 包含 一 个 零点 偏 移 ， 在 又 方向 移动 23mm 
2) SD42440 “”$SC_FRAMFE_OFTFSET_INCR_PROG=0 





























程序 代码 注释 

N10 G90 GO G54 X100 

N20 G1 G91 X10 ; 增 量 尺 才 被 激活 ,X 方 向 运行 10mm( 零点 偏 移 未 运行 ) 
N30 G90 X50 ;绝对 尺寸 被 激活 ,运行 到 位 置 X75( 零点 偏 移 未 运行 ) 








3.4.4 极 坐 标 形 式 的 尺寸 编程 (G110，G111，G112) 


在 定义 工件 位 置 时 ， 可 以 使 用 极 坐标 来 代替 直角 坐标 。 如 果 一 个 工件 或 者 工件 中 的 一 部 分 
是 用 以 到 一 个 固定 点 (极点) 的 极 径 和 极 角 标注 尺寸 ,往往 要 使 用 极 坐标 指令 。 这 种 方法 就 非 
党 方便， 标注 尺寸 的 原点 就 是 “极点 ”。 

(1) 指令 功能 极 坐 标 由 极 坐标 半径 和 极 坐标 角度 共同 组 成 。 极 坐标 半径 指 极点 与 位 置 之 
间 的 距离 。 

极 坐 标 角 度 指 极 坐 标 半径 与 工作 平面 水 平 轴 之 间 的 角度 。 

极 坐标 编程 的 极点 定义 : 标注 尺寸 的 原点 即 是 极点 。 极 点 位 置 可 以 使 用 直角 坐标 或 极 坐 标 
定义 。 极 坐标 取决 于 使 用 G110 ~G112 所 确定 的 极点 ， 并 在 使 用 G17 ~G19 所 选 定 的 工作 平面 中 有 
效 。 绝 对 尺寸 和 相对 尺寸 都 不 会 对 极点 位 置 产 生 影响 。 

如 果 零 件 图 样 中 标注 尺寸 有 角度 数据 ， 使 用 极 坐标 编程 会 比较 方便 。 

(2) 编程 格式 

G1l10/G111/G112 X... Y... Z... ; 极点 定义 的 直角 坐标 形式 

G110/G111/G112 RP=... AP=... ; 极点 定义 的 极 坐标 形式 

其 中 : G110... ;极点 定义 ， 使 后 续 的 极 坐 标 都 以 最 后 一 次 返回 的 位 置 为 基准 。 

G111... ;极点 定义 ， 使 后 续 的 极 坐标 都 以 当前 工件 坐标 系 的 零点 为 基准 。 
G112... ;极点 定义 ， 使 后 续 的 极 坐标 都 以 最 后 一 个 有 效 的 极点 为 基准 。 
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(3) 指令 参数 说 明 
X...Y... Z...” :直角 坐标 系 中 指定 的 极点 。 



























































RP=... AP=... ”: 极 坐标 系 中 指定 的 极点 。 

RP=...  : 极 径 ( 极 距 ) 表示 极点 与 目标 点 之 间 的 距离 ， 模 态 有 效 。 

AP=...  : 极 角 。 即 极 半径 与 工作 平面 水 平 轴 (如 G17 平面 的 X 轴 ) 之 间 的 夹 角 。 旋 转 的 
正方 向 是 沿 逆 时 针 方 向 运动 。 取 值 范围 : + 0° ~359. 999" ， 模 态 有 效 。 

AP=AC (...) ;绝对 方式 。 

AP=IC (...) ; 增 量 方式 ， 采 用 增 量 尺 十 时， 最 后 一 个 编程 角度 是 基准 。 系 统 将 保存 极 


角 ， 直 到 定义 了 一 个 新 的 极点 或 者 更 换 了 工作 平面 ， 如 图 3-13 所 示 。 

(4) 编程 中 的 注意 事项 

1) 在 有 极 坐 标 终点 位 置 的 NC 程序 段 中 ， 不 能 对 选 出 的 工作 平面 编程 直角 坐标 ， 如 搬 补 参 
数 或 轴 地 址 等 。 

2) 若 未 定义 极点 ， 会 自动 将 当前 工件 坐标 系 的 零点 视 为 极点 。 定 义 过 的 极点 会 一 直 保 存 到 
程序 结束 。 

3) 可 以 在 NC 程序 中 逐 段 地 在 极 坐标 尺寸 和 直角 尺寸 之 间 进 行 切换 。 通 过 使 用 直角 坐标 名 
称 (X... Y... Z...) 可 以 直接 返回 直角 坐标 系 中 。 

4) 极 半 径 由 在 极 平面 上 的 起 点 矢量 和 当前 的 极点 矢量 之 间 的 距离 计算 得 出 的 。 计 算出 的 极 
半径 模 态 有 效 。 这 与 所 选 定 的 极点 定义 (G110~ G112) 无 关 。 如 果 这 两 点 的 编程 是 一 致 的 ， 则 
极 半径 为 0， 并 且 产 生 14095 报警 。 

5) 如 果 在 当前 程序 段 包含 一 个 极 角 AP 而 没有 极 半 径 RP， 而 当前 位 置 和 工件 坐标 系 的 极点 
之 间 有 间距 时 ， 该 间距 将 作为 极 半径 来 使 用 ， 并 且 模 态 生 效 。 如 果 间 距 为 0， 需 再 次 规定 极点 坐 
标 ， 模 态 生 效 的 极 半 径 保持 为 零 。 

(5) 编程 示例 

如 图 3-14 所 示 为 极 坐 标 形 式 的 点 位 置 轨迹 ，XY 平面 中 的 2 个 位 置 点 ， 标 注 了 极 径 (RP=) 
和 极点 与 角度 参照 轴 (X 轴 ) 的 夹 角 (AP= ) 。 在 以 极点 为 原点 的 极 坐标 系 中 的 位 置 数据 如 下 : 
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E 标 形式 的 点 位 置 轨迹 





图 3-13 极 坐 标 中 增 量 角 度 表达 














点 Pl 和 P2 可 以 极点 为 基准 ， 用 下 列 方式 定义 : 





位 置 极 坐标 数据 字符 表达 
P1 RP=100 AP=30 RP: 极 半径 
P2 RP=60 AP=75 AP: 极 坐 标 角度 





在 工件 坐标 系 中 分 别 表示 极点 到 位 置 点 的 搬 补 轨迹 的 程序 如 下 : 
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Q@ G111 X15 Y20 

G1 G110 RP=100 AP=30 ;极点 至 点 P1 轨迹 
@) G111 X15 Y20 

G1 G112 RP=60 AP=75 ;极点 至 点 P2 轨迹 


3.5 行程 指令 


3.5.1 关于 行程 指令 的 概述 


编程 的 工件 轮廓 通常 可 以 由 轮廓 元 素 直 线 、 圆 弧 和 螺旋 线 等 构成 。 为 了 实现 这 些 轮廓 元 素 
运行 指令 ， 可 供 使 用 的 指令 有 : 

1) 快速 运行 (G0) 。 

2) 直线 插 补 (G1)。 

3) 顺 时 针 圆 弧 插 补 (G2)。 

4) 道 时 针 圆 弧 插 补 (G3)。 

以 上 运行 指令 模 态 有 效 。 运 行 总 是 从 最 近 位 置 运行 到 编程 的 
目标 点 位 置 。 这 个 目标 位 置 将 成 为 下 一 次 运行 指令 的 起 始 位 置 。 
一 个 进 给 轴 地 址 在 每 个 程序 段 只 允许 进行 一 次 编程 。 运 行程 序 段 图 3-15 铣 前 时 的 运行 程序 段 
依次 执行 而 产生 工件 轮廓 ， 如 图 3-15 所 示 。 


3.5.2 使 用 直角 坐标 的 运行 指令 (60, G1, G2, G3, X... YY...2...) 


(1) 指令 功能 ”在 NC 程序 段 中 可 以 通过 快速 运行 G60、 直 线 插 补 G1 或 圆 弧 插 补 GC2/G3 返 
回 到 直角 坐标 给 定 的 位 置 。 

(2) 编程 格式 

GO X... Y... Z.. 

Gl X... Y... Z.. 

G2 X... Y... Z.. 

G3 X... Y... Z.. 

(3) 指令 参数 说 明 

G0: 激活 快速 运行 的 指令 。 

G1: 激活 直线 插 补 的 指令 

G2， 激活 顺 时 对方 向 圆 弧 插 补 的 指令 。 

G3: 激活 道 时 针 方 向 圆 弧 插 补 的 指令 。 


































































































: X 方 向 上 目标 位 置 的 直角 坐标 。 

Y.…: 了 方向 上 目标 位 置 的 直角 坐标 。 

Z.…: Z 方 向 上 目标 位 置 的 直角 坐标 。 
圆 弧 插 补 G2 和 G3 除了 需要 目标 位 置 的 坐标 X...，Y...，2Z... 之 外 ， 还 需要 其 他 数据 ， 例 如 


同心 坐标 、 圆 孤 半径 等 。 
3. 5.3 快速 运行 (G0，RTLION，RTLIOF) 
(1) 指令 功能 快速 运行 用 于 刀具 快速 定位 、 工 件 绕 行 、 接 近 换 刀 点 和 退 刀 等 路 径 环 节 。 
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使 用 G0 编程 的 刀具 运行 将 以 最 快速 度 执行 (快速 运行 )。 在 每 个 机 床 数 据 中 ， 每 个 轴 的 快速 运 


























行 速度 都 是 单独 定义 的 。 如 果 同 时 在 多 个 轴 上 执行 快速 运行 ， 那么 快速 运行 速度 由 轨迹 运行 所 
需 时 间 最 长 的 轴 来 决定 。 

















在 快速 运行 时 ， 可 以 有 以 下 两 种 模式 选择 : 使 用 零件 程序 指令 RTLIOF 激活 非 线性 插 补 ， 而 


使 用 RTLION 激活 线性 插 补 。 


人 











1) 线性 插 补 (目前 为 止 的 特性 ): 轨迹 轴 共 同 插 补 。 在 下 列 情况 中 总 是 采用 线性 插 补 ; 

Q 在 包含 G0 的 G 指令 组 合 中 允许 编程 定位 运行 ， 如 G40、G41 、G42。 

@ 在 G0 和 G64 的 组 合 中 。 

@ 在 转换 被 激活 的 情况 下 。 

2) 非 线 性 插 补 ， 每 个 轨迹 轴 都 作为 单 轴 (定位 轴 ) 进行 插 补 ， 与 快速 运行 中 的 其 他 轴 无 
此 功能 仅 适用 于 进行 刀具 定位 、 换 刀 等 辅助 动作 而 非 加 工 工件 动作 ! 

(2) 编程 格式 

GO X... Y... Z... 

GO AP=... 

GO RP=... 

RTLIOF 

RTLION 

(3) 指令 参数 说 明 

G0， 激活 快速 运行 的 指令 ， 模 态 有 效 。 
X... Y... Z...: 以 直角 坐标 给 定 的 终点 。 
AP=.…: 以 极 坐 标 给 定 的 终点 ， 这 里 指 极 角 。 
RP=...: 以 极 坐标 给 定 的 终点 ， 这 里 指 极 半 径 。 
RTLIOF: 非 线 性 插 补 (每 个 轨迹 轴 作 为 单 轴 插 补 ) 。 
RTLION: 线性 插 补 (轨迹 轴 共 同 插 补 ) 。 
















































































3. 5.4 ”直线 插 补 (G1, F) 











(1) 指令 功能 ”使 用 G1 可 以 让 刀具 在 与 轴 平 行 、 倾 斜 的 或 者 在 空间 里 任意 摆 放 的 直线 方向 














上 和 运动。 可 以 用 线性 插 补 功能 加 工 3D 平面 、 权 等 。 


(2) 编程 格式 

G1 X... Y... 2 .下 .. 
G1 AP=... RP=... F... 
(3) 指令 参数 说 明 
G1: 线性 插 补 ( 带 进 给 率 的 线性 插 补 ) ， 模 态 有 效 。 
X... Y.… Z...: 以 直角 坐标 给 定 的 终点 。 
AP=.…: 以 极 坐 标 给 定 的 终点 ， 这 里 指 极 角 。 
RP=...: 以 极 坐标 给 定 的 终点 ， 这 里 指 极 半径 。 

F.…: 进 给 率 ， 单 位 为 (mmymin) 。 刀 有 具 以 进 给 率 上 耻 从 当前 位 置 点 向 编程 的 目标 点 直线 运 
可 以 在 直角 坐标 或 者 极 坐标 中 给 出 目标 点 。 工 件 在 这 个 轨迹 上 进行 加 工 。 

G1 在 加 工时 必须 给 出 进 给 速度 、 主 轴 转 速 S 和 主轴 旋转 方向 M3/M4。 

(4) 编程 示例 ” 按 图 3-16 所 示 尺 才 加 工 一 个 斜 槽 。 立 铣 刀 沿 XAY 方向 从 起 点 向 终点 运行 ， 








泛 











同时 在 Z 方 向 进 刀 。 
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80 
图 3-16 ”铣削 加 工 斜 槽 编程 尺寸 
程序 代码 注释 
N10 G17 S400 M3 ;选择 工作 平面 ,主轴 顺 时 针 旋 转 
N20 GO X20 Y20 Z2 ;运行 至 起 始 位 置 
N30 G1 Z-4 F200 ; 进 刀 
N40 X80 Y80 Z-15 F400 一 条 倾斜 方向 的 直线 运行 
N50 GO Z100 空运 行 , 抬 刀 
3.S$.5 进 给 雍 〈G93，G94，G95，F) 
(1) 指令 功能 使 用 这 些 指令 可 以 在 NC 程序 中 为 所 有 参 
(2) 编程 格式 
G93/G94/G95 
F... 


(3) 指令 参数 说 明 

G93: 反比 时 间 进 给 率 (1/min)。 

G94: 线性 进 给 率 ， 单 位 为 mm/min、in/min 或 (°)/min。 

G95: 旋转 进 给 率 ， 单 位 为 mm/r 或 ft/r。 以 主轴 转 
数 为 基准 ， 通 常 为 切削 主轴 或 车 床上 的 主轴 。 

F...: 参与 运行 的 几何 轴 的 进 给 速度 。G93、G94、 
G95 设置 的 单位 有 效 。 

指令 G93、G94 和 G95 为 模 态 有 效 。 如 果 在 G93、 








与 加 工 工 序 的 轴 设 置 进 


ss? 


井 给 率 。 





Y 



























































G94 和 G95 之 间 进 行 了 切换 ， 必 须 重 新 编程 轨迹 进 给 值 。 

使 用 回转 轴 加 工时 ， 进 给 率 也 可 以 用 单位 (°*)/min 来 在 义 轴 中 运动 

设 定 。 图 3-17 轨迹 轴 进 给 速度 (F) 
通常 情况 下 ,轨迹 轴 进 给 速度 下 由 所 有 参与 几何 轴 

运动 的 单个 的 速度 分 量 组 成 ， 并 且 以 刀具 的 刀 位 点 为 基准 ， 如 图 3-17 所 示 。 
(4) 通过 地 址 下 设 定 进 给 速度 ”每 个 NC 程序 段 中 只 能 设 定 一 个 下 值 。 通过 G 指令 G 

















进 给 率 下 只 
5 A 


前 付 。 


G94 、G95 确定 进 给 速度 的 单位 。i; 
之 前 一 直 有 效 。 地 址 下 之 后 允许 使 用 分 隔 
编程 示例 : 





4 对 轨迹 轴 有 效 〈 模 态 ) ， 


并 且 直 到 设 定 新 的 进 给 
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F100 或 F 100 
F=2 * FEED 


(5) 反比 时 间 进 给 率 (G93) 


编程 示例 : 


N10 G93 G1 X100 F2 


如 果 各 程序 段 的 轨迹 长 度 差别 很 大 ， 则 在 使 用 G93 编 半 
程 时 应 在 每 个 程序 段 中 确定 一 个 





说 明了 在 一 个 程 











;编程 的 轨迹 行程 在 0. Smin 内 运行 完毕 ,如 





工时 ， 进 给 率 也 可 以 用 单位 (°)/min 设 定 。 
(6) 计算 回转 轴 的 切线 速度 ”根据 公式 计算 回转 轴 的 


切线 速度 


F=wonD 


式 中 了 一 一 切线 速度 (mm/min); 
w 一 一 角度 速度 [ (°)/min]; 
刀 一 一 直径 (mnm/360? ) 。 


3.5.6 使 用 极 坐 标的 运行 指令 (GO0，GL，AP，RP) 


当 从 一 个 中 心 点 出 发 ， 为 工件 或 者 零件 确定 尺寸 时 ， 以 及 当 使 用 角度 和 半 
径 说 明 尺寸 时 (如 图 3-19 所 示 钻 孔 ) ， 使 用 极 坐标 的 运行 指令 就 非常 有 用 。 
(2) 编程 格式 及 参数 说 明 ”本 部 分 内 容 参 见 3.4.4 节 。 





(1) 指令 功能 



































新 的 了 值 。 使 用 回转 轴 加 





样 可 以 在 圆柱 坐标 中 给 空间 参数 编程 。 
(3) 编程 格式 
(4) 编程 示例 

钻 孔 以 相同 的 流程 加 工 : 预 钴 孔 、 按 尺寸 钻 孔 、 贸 和 孔 …… 

程序 中 。 


Yh 





G17 G1 AP... RP... Z... F... 
按 图 3-21 所 示 制 作 一 个 锁 孔 图 样 。 销 孔 的 位 置 用 极 坐标 来 说 明 。 每 次 
。 加 工 ) 
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234° 308" 
文 
/| 
到 3-19 极 坐标 钻 孔 








序 段 内 执行 运行 指令 所 需要 的 时 间 。 


图 3-18 所 示 。 























(©) (©) 
G93 X...F2 
Pan 
0.5min 


图 3-18 反比 例 进 给 率 G93 


垂直 于 工作 平面 的 第 3 根 几 何 轴 (圆柱 坐标 位 置 ) 也 可 以 用 直角 坐标 表示 ( 见 图 3-20)。 这 





页 序 及 工艺 参数 编写 在 子 
































图 3-20 极 4 


E 标 表达 圆柱 


E 标 位 置 











图 





2 
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注 孔 位 尺寸 
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所 
程序 代码 注释 
N10 G17 G54 ;工作 平面 XA/Y ,工件 零点 
N20 G0 Z100 ;初始 高 度 位 置 
N30 G111 X43 Y38 ;确定 极点 
N40 GO RP=30 AP=18 Z5 ; 通 近 起 点 ,以 圆柱 坐标 指定 
N50 L10 ;调用 子 程序 
N60 G91 AP=72 ;快速 逼近 下 一 个 位 置 ,以 增 量 尺 才 设 定 极 角 ,程序 段 N30 中 得 到 的 极 
半径 仍 被 保存 ,不 需要 设 定 
N70 L10 ;调用 子 程序 
N80 AP=IC(72) ;以 增 量 尺寸 设 定 极 角 
N90 L10 ;调用 子 程序 
N100 AP=IC(72) ;以 增 量 尺寸 设 定 极 角 
N110 L10 ;调用 子 程序 
N120 AP=IC(72) ;以 增 量 尺寸 设 定 极 角 
N130 L10 ;调用 子 程序 
N140 G0 Z100 ; 抬 刀 至 初始 高 度 
N150 X300 Y200 ;运行 至 装 印 工件 的 位 置 
N160 M30 ;程序 结 
3.6 圆 弧 插 补 
3.6.1 圆 弧 插 补 概述 




















(1) 指令 功能 ”控制 系统 提供 了 一 系列 不 同 的 方法 编程 圆 弧 
运动 。 实 际 上 可 以 直接 按照 各 种 图 样 的 标注 尺寸 选择 编程 指令 。 
圆 弧 插 补 运动 通 过 以 下 几 点 来 描述 

1) 以 绝对 尺寸 或 相对 尺寸 表示 的 圆心 和 终点 ， 即 标准 模式 。 

2) 以 直角 坐标 表示 的 半径 和 终点 的 方式 。 

3) 以 直角 坐标 中 的 张 角 和 终点 或 者 给 出 地 址 的 圆心 方式 。 

4) 以 极 坐 标 ， 带 有 极 角 AP=... 和 极 半径 RP=... 的 方式 。 

5) 以 中 间 点 和 终点 的 方式 。 图 3-22 不 同 工 作 平面 

6) 以 终点 和 起 点 上 的 正切 方向 的 方式 。 的 贺 弧 插 补 万 

如 图 3-22 所 示 ， 控 制 系统 需要 指定 工作 平面 (G17 ~G19) 计 
算 圆 弧 的 旋转 方向 。G2 为 顺 时 针 方 向 旋转 ，G3 为 道 时 针 方向 旋转 。 

(2) 编程 格式 

G2/G3 X.Y...2...1=AC(...) J=AC(...) K=AC(...) 

;圆心 和 终点 绝对 值 以 工件 零点 为 基准 

G2/C3 X.Y...7...L...J...K.. ;相对 尺寸 中 的 圆心 以 圆 弧 起 点 为 基准 

G2/G3 X.Y...2...CR=... 

;以 CR=... 给 定 圆 弧 半 径 , 以 直角 坐标 系 X, Y, Z 给 定 圆 弧 终 点 

G2/G3 X...Y...2...AR=... 

;以 AR=... 给 定 张 角 , 以 直角 坐标 系 X, Y, Z 给 定 终点 
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G2/C3 1...J...K...AR=... 

;以 AR=... 给 定 张 角 , 通过 地 址 I, J ,kK 给 定 终点 
G2/G3 AP=...RP=... ”; 极 坐标 中 通过 AP=... 给 定 极 角 , 通过 RP=... 给 定 极 半径 
CIP X...Y...2...11=AC(...) J1=AC(...) Kl=(AC...) 
































;通过 地 址 II=, J1= ,Kl1= 下 的 中 间 点 ,以 直角 坐标 系 X, Y, Z 给 定 
终点 
CT X...Y...Z... ;通过 起 点 和 终点 的 圆 弧 以 及 起 点 上 的 切线 方向 











3.6.2 给 出 圆 弧 中 心 点 和 终点 的 圆 弧 插 补 (G2,G3,，X...Y...2..., .J...K...) 





(1) 指令 功能 ” 圆 弧 插 补 允许 对 整 圆 或 圆 弧 进行 加 工 。 圆 弧 插 补 运动 通过 以 下 几 点 来 描述 : 
1) 以 直角 坐标 X，Y，Z 给 定 的 终点 。 
2) 地 址 I，J，K 上 的 圆心 。 
如 果 圆 弧 以 圆心 编程 ， 尽 管 没 有 终点 ， 仍 产生 一 个 整 圆 。 
(2) 编程 格式 
G2/G3 XY.L.J.K... 
G2/GC3 X.Y...2...1=AC(...) J=AC(...) K=(AC...) 
(3) 指令 参数 说 明 
G2: 顺 时 针 圆 弧 插 补 。 
G3: 逆 时 针 圆 弧 插 补 。 
X...Y...Z...: 以 直角 坐标 给 定 的 终点 。 
圆 弧 起 点 在 X 方向 上 相对 于 圆心 的 投影 矢量 坐标 。 
弧 起 点 在 立方 向 上 相对 于 圆心 的 投影 矢量 坐标 。 
圆 弧 起 点 在 Z 方向 上 相对 于 圆心 的 投影 矢量 坐标 。 
=AC(...): 圆 弧 圆 心 的 绝对 尺寸 (程序 段 有 效 ) 。 
G2 和 G3 模 态 有 效 。 预 设 的 G90 或 G91 只 对 圆 弧 终点 有 效 。 
圆心 坐标 I，J,，K 通常 为 增 量 尺 寸 并 以 圆 弧 起 点 为 基准 。 如 果 一 个 插 补 参数 I，J，K 的 值 是 
0， 则 可 以 省 略 该 参数 ， 但 是 在 这 种 情况 下 必须 指定 第 二 个 相关 参数 。 
可 以 参考 工件 零点 用 以 下 程序 设 定 绝对 圆心 : I=AC(...), J=AC(...), K=AC(...)。 












































3 


1: 
J: 
K. 

























































































(4) 编程 示例 ”按照 图 3-23 所 示 尺 寸 ， 参 考 工 件 零 点 ,分 别 用 增 量 尺 寸 圆 心 方式 和 绝对 尺 
Yh 43 
f 
国 
总 | 
了 -人 3 
90 区 
中 115 | 
[_ 133 到 
图 3-23 ”铣削 加 工 圆 驱 槽 尺寸 
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寸 圆 心 : I=AC(...), J=AC(...), K=AC(...) 的 方式 编程 圆 弧 槽 插 补 。 














程序 代码 注释 

N10 GO G90 X133 Y44. 48 S800 M3 ;运行 到 起 点 

N20 G1 Z-2 F200 ; 进 刀 

N30 G2 X115 Y113. 3 I-43 J25. 52 F400 ;用 增 量 尺寸 表示 的 圆 弧 终 点 和 圆心 绝对 尺寸 
中 的 圆心 方式 编程 

N10 GO G90 X133 Y44. 48 S800 M3 ;运行 到 起 点 

N20 G1 Z-2 F200 ; 进 刀 

N30 G2 X115 Y113.3 I[=AC(90) J=AC(70) F500 ;用 绝对 尺寸 表示 的 圆 弧 终点 和 圆心 


3.6.3 给 出 圆 弧 半径 和 终点 的 圆 弧 播 补 (G2，G3，X.Y.…Z.…， 工 .本 .KK ，CR=.…) 








(1) 指令 功能 ” 圆 弧 插 补 运动 通过 以 下 几 点 来 描述 : 

1) 圆 弧 半 径 CR=.…。 

2) 直角 坐标 X，Y，Z 中 的 终点 。 

除了 圆 弧 半径 ， 还 必须 用 符号 +/- 表 示 运 行 角度 是 否 应 该 小 于 、 等 于 或 大 于 180°。 正 号 可 以 
省 略 。 

(2) 编程 格式 

G2/C3 X... Y... 2Z... CR=... 

G2/G31... J... K... CR=... 

(3) 指令 参数 说 明 

CR= : 圆 弧 半 径 。 当 指定 圆 弧 半径 时 要 指定 符号 ，CR =+... 表示 角度 小 于 或 等 于 180。， 
CR= -.… 表示 角度 大 于 180°。 

其 余 参 数 说 明 与 3. 5.2 节 相 同 。 

这 种 圆 弧 插 补 方式 无 须 指定 圆心 。 但 整 圆 (运行 角度 360") 不 能 用 CR= 编 程 ， 而 应 通过 圆 
弧 终 点 和 插 补 参数 编程 。 

(4) 编程 示例 ” 按 图 3-20 所 示 尺 寸 编写 圆 弧 半径 和 终点 的 圆 弧 覃 插 补 程序 。 






































程序 代码 注释 

N10 GO G90 X133 Y44. 48 S800 M3 ;运行 到 起 点 

N20 G1 Z-2 F200 ; 进 刀 

N30 G2 X115 Y113.3 CR=-50 ; 圆 孤 终点 , 圆 弧 半径 


3.6.4 给 出 圆 弧 张 角 和 中 心 点 的 圆 弧 插 补 (G62, G3, I..J...K...，AR=...) 


(1) 指令 功能 ” 圆 弧 插 补 运动 通过 以 下 几 点 来 描述 : 
1) 张 角 AR=。 

2) 通过 地 址 I，J，K 给 定 的 圆心 。 

(2) 编程 格式 

G2/G3 1... J... K... AR=... 
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(3) 指令 参数 说 明 





AR=: 张 角 ， 圆 弧 轨 迹 对 应 的 圆心 角 。 取 值 范 围 为 0.001°~359.999°*。 整 加 (运行 角度 
有 AR= 编 程 ， 而 是 通过 圆 弧 终点 和 插 补 参数 编程 。 可 以 参考 工件 零点 用 程序 设 定 绝 

















对 圆心 : I=AC (…), J=AC (…)，K=AC (…)。 


其 余 参 数 说 明 与 3. 5. 2 节 相 同 。 
(4) 编程 示例 “ 按 图 3-23 所 示 尺 寸 编写 圆 弧 终点 坐标 和 张 角 的 圆 弧 槽 插 补 程序 。 























程序 代码 注释 
N10 GO G90 X133 Y44. 48 S800 M3 ;运行 到 起 点 
N20 G1 Z-2 F200 ; 进 刀 
N30 G2 AR= 269. 31 I-43 J25. 52 F500 ; 张 角 ,用 增 量 尺寸 表示 的 圆心 坐标 
3.6.5 给 出 圆 弧 终点 和 圆 弧 张 角 的 圆 弧 插 补 编程 (G2,，GC3,， X...Y...Z...，AR=... 


(1) 指令 功能 ” 圆 弧 插 补 轨迹 运动 通过 以 下 几 点 来 描述 : 

1) 张 角 AR=。 

2) 以 直角 坐标 X，Y，Z 给 定 的 终点 。 

(2) 编程 格式 

G2/G3 X... Y... 2Z... AR=...; 指定 圆 弧 终点 坐标 及 圆 弧 张 角 。 
(3) 指令 参数 说 明 

AR=: 张 角 ， 圆 弧 轨迹 对 应 的 圆心 角 。 取 值 范围 为 0. 001" ~359. 999。 

其 余 参 数 说 明 与 3.5. 2 节 相 同 。 

(4) 编程 示例 ” 按 图 3-23 所 示 尺 寸 编写 圆 弧 终 点 坐标 和 张 角 的 圆 弧 槽 插 补 程序 。 






























































程序 代码 注释 

N10 GO G90 X133 Y44. 48 S800 M3 ;运行 到 起 点 
N20 G1 Z-2 F200 ; 进 刀 

N30 G2 AR= 269. 31 X115 Y113. 3 F500 ; 张 角 , 圆 弧 终点 


3.6.6 带 有 极 坐 标的 圆 弧 插 补 (G2,，GC3，AP=...，RP=...) 
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(1) 指令 功能 

1) 圆 弧 运动 通过 以 下 几 点 来 描述 : 极 角 AP=.…， 极 半径 RP=.…。 

2) 在 这 种 情况 下 ， 适 用 以 下 规定 : 极点 在 圆心 ， 极 半径 相当 于 圆 弧 半径 。 
(2) 编程 格式 

G2/G3 AP=... RP=... 

(3) 指令 参数 说 明 

AP=: 极 角 。 极 坐标 给 定 的 终点 ， 取 值 范围 为 0.001°~359. 999°。 

RP=: 极 半径 。 极 坐标 给 定 的 终点 ， 此 处 相当 于 圆 弧 半径 。 

其 余 参 数 说 明 与 3. 5. 2 节 相 同 。 

(4) 编程 示例 ” 按 图 3-24 所 示 标 注 尺 寸 ， 完 成 铣削 加 工 圆 弧 槽 的 编程 。 
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Yh 
如 
品 
号 
图 3-24 极 坐 标的 圆 弧 插 补 
程序 代码 注释 
N10 GO X67.5 Y80. 211 ;运行 到 起 点 
N20 G1 Z-2 F200 ; 进 刀 
N30 G111 X50 Y30 ;建立 极点 
N40 G3 RP=34. 913 AP= 200. 052 F500 ;给 出 极 角 和 极 半径 


3.6.7 给 出 中 间 点 和 终点 的 图 弧 插 补 (CIP，X...Y...2... ,11...J1...K1...) 


(1) 指令 功能 ”可 以 用 CIP 编程 空间 中 的 斜 向 圆 弧 。 在 这 种 情况 下 可 用 三 个 坐标 来 描述 中 
间 点 和 终点 。 圆 弧 运 动 通过 以 下 几 点 来 描述 ; 

1) 在 地 址 IL=,，J=，KL= 上 的 中 间 点 。 

2) 以 直角 坐标 X YY，Z 给 定 终点 。 

运行 方向 按照 起 点 、 中 间 点 、 终 点 的 顺序 进行 ， 如 图 3-25 所 示 。 

(2) 编程 格式 Yh 

CIP X...Y...2...11=AC(...) J1=AC(...) Kl1=AC(...) 

CIP X...Y...Z...IL=IC(.) J1=1C(...) Kl1=IC(...) 

(3) 指令 参数 说 明 

CIP: 通过 中 间 点 进行 圆 弧 搬 补 ， 模 态 有 效 。 

XYZ: 以 直角 坐标 给 定 的 终点 。 这 些 数据 取决 于 路 径 指 令 
G90、G91 或... =AC (...)/...=IC (...)。 

IL=J 岂 =K1=: 以 直角 坐标 给 定 的 中 间 点 (X，Y，Z 方向 ) 。 

=AC (.…) : 给 定 中 间 点 的 绝对 尺寸 (程序 段 有 效 ) 。 


















































Kl 
=IC (…) : 给 定 中 间 点 的 相对 尺寸 (程序 段 有 效 ) 。 
其 余 参数 说 明 与 3. 5. 2 节 相同 。 图 3-25 CIP 编程 中 的 中 间 点 位 置 
绝对 尺寸 或 者 相对 尺寸 的 默认 值 C90、G91 对 中 间 点 和 圆 弧 
终点 有 效 。 用 G91 时 ， 把 圆 弧 起 点 作为 中 间 点 和 终点 的 参考 

















(4) 编程 示例 ”如 图 3-26 所 示 ， 加 工 一 个 在 空间 内 倾斜 的 圆 弧 槽 。 通 过 人 带 3 个 搬 补 参数 的 
中 间 点 和 同样 带 3 个 坐标 的 终点 来 说 明 圆 弧 。 











65 


SINUMERIK 828D 


甸 削 操作 与 编程 轻松 进 阶 第 2 版 












































130 | 30 
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3-26 ” 带 中 间 点 坐标 的 圆 弧 插 补 

















序 代 码 注释 
N10 GO G90 X130 Y60 S800 M3 ;运行 到 起 点 
N20 G17 G1 Z-2 F100 ; 进 刀 
N30 CIP X80 Y120 Z-10 I1=IC(-85.35) J1=IC(-35.35) K1=-6 
; 圆 弧 终点 和 中 间 点 。 全 部 3 个 几何 轴 的 坐标 


3.6.8 带 有 切线 过 小 的 圆 弧 插 补 (CT, X... Y... 2...) 

(1) 指令 功能 ”切线 过 渡 功 能 是 圆 弧 编程 的 一 个 扩展 功能 。 这 种 编程 方式 对 于 关注 圆 弧 图 
素 基 点 相 切 关系 而 对 圆 弧 半径 没有 标注 的 图 形 编程 极为 方便 。 其 中 ， 圆 驳 通 过 以 下 几 点 来 定义 : 

1) 起 点 和 终点 。 

2) 起 点 的 切线 方向 。 

用 G 指令 CT 生成 一 个 与 先前 编程 的 轮廓 段 相 切 的 圆 弧 。 一 个 CT 程序 段 起 点 的 切线 方向 是 
由 前 一 程序 段 的 编程 轮廓 的 终点 切线 来 决定 的 ， 如 图 3-27 所 示 。 

在 这 个 程序 段 和 当前 程序 段 之 间 可 以 有 任意 数量 的 没有 运行 信息 的 程序 


wy 





























正切 结束 的 圆 弧 轨迹 取决 于 
直线 段 12 和 与 其 相 切 的 圆 弧 结 束 轨迹 SE 此 加 入 二 起 昌 络 开 来 个 志 


图 3-27 切线 方向 规定 


(2) 编程 格式 

CT X... Y... Z.. 

(3) 指令 参数 说 明 

CT: 切线 过 渡 的 圆 弧 ， 模 态 有 效 。 
XYZ: 以 直角 坐标 给 定 的 终点 。 
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在 通常 情况 下 圆 弧 由 切线 方 辐 以 及 起 点 和 终点 决定 。 
(4) 编程 示例 ”按照 图 3-28 所 示 尺 寸 铣 前 带 有 圆 弧 的 轮廓 。 








30 








程序 代码 

N10 T1 M6 

N20 GO G90 X—10 Y0 Z3 D1 
N30 S1200 M3 

N40 G1 2-2 F300 

N50 G41 G1 XO YO F1000 
N60 X30 Y30 

N70 CT X50 Y15 

N80 X60 YO 

N90 G1 X80 

N100 GO G40 X90 YO 
N110 220 

N120 M30 




















! 





I 











@ | | 


图 3-28 切线 过 渡 的 圆 弧 编 程 





注释 
;调用 立 铣 刀 , 直 径 为 10mm 
尖 球 全 /Jy 

; 设 定 主轴 转速 .方向 

; 工 进 至 指定 吃 刀 量 
;激活 刀具 半径 补偿 (TRC) 
;直线 插 补 

;使 用 切线 过 渡 编 程 圆 弧 
;使 用 切线 过 渡 编 程 圆 弧 
;直线 插 补 

;取消 圆 孤 插 补 

; 抬 刀 
;程序 结束 




















3.6.9 螺旋 线 插 补 (C2，C3，TURN) 
(1) 指令 功能 ”螺旋 线 插 补 可 以 用 来 加 工 如 螺纹 或 油 模 。 在 螺旋 线 插 补 时 ， 运 动 轨迹 由 水 





如 图 3-29 所 示 。 
(2) 编程 格式 




















平 圆 弧 和 运动 和 受 加 其 上 的 一 条 垂直 直线 运动 同时 执行 。 圆 弧 运 动 在 工作 平面 和 























G2/G3 X... Y... ZL... 工 .. J... K... TURN=... 
G2/G3 X... Y... ZL... 1... J... K... TURN=... 


G2/G3 AR=... 1... J... K.. 
G2/G3 AR=... X... Y...Z 


. TURN=... 
.… TURN=... 


G2/G3 AP... RP=... TURN=... 


(3) 指令 参数 说 明 


TURN= : 附加 圆 弧 运行 次 数 ， 取 值 范围 为 0~999。 


其 余 参 数 说 明 与 3.5.2 节 、 


3.5.4 节 相 同 。 























定 的 轴 上 进行 ， 
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(4) 编程 示例 ”按照 图 3-30 所 示 尺 寸 加 工 螺旋 槽 (2 圈 ) 。 




















1. 整 圆 

2. 整 圆 

3. 整 圆 

终点 作为 

部 分 旋转 
目标 点 


图 3-29 ”螺旋 线 插 补 


Yh Y 


[AAA 
SG 
CI 


图 3-30 ”螺旋 槽 加 工 编程 









27.5 





20 | x 


























程序 代码 注释 
N30 G17 G1 Z-5 F800 ; 进 刀 至 预定 深度 
N40 X27. 5 Y32. 99 F350 ; 进 刀 至 起 始 位 置 


N50 G3 X20 Y5 Z-20 I=AC(20) J=AC(20) TURN=2 


N60 G1 XO YO F800 
N70 GO Z50 


; 带 参数 的 螺旋 线 : 从 起 始 位 置 运 行 2 





个 整 圆 ,然后 通 近 终点 


和 回 到 圆心 
; 抬 刀 


在 螺旋 线 搬 补 时 ， 建 议 设 定 一 个 可 编程 的 进 给 修 调 (CFC ) 。 





3. 6. 10 用 于 回转 轴 的 绝对 尺寸 (DC，ACP ，ACN) 


在 绝对 尺寸 中 定位 回转 轴 可 以 使 用 与 G90/G91 无 关 的 逐 段 有 效 的 指令 
括 方 案 ， 如 图 3-31 所 示 。 








(1) 指令 功能 
ACP 和 ACN。DC、ACP 和 ACN 的 不 同 之 处 在 于 通 近 


最 大 运行 范围 DC 人 ACN 











图 3-31 回转 轴 的 绝对 尺寸 


(2) 编程 指令 格式 
回转 轴 >=DC (< 值 >) 
回转 轴 >=ACP (< 值 >) 
回转 轴 >=ACN (< 值 >) 
3) 指令 参数 说 明 


人 





全 全 治 
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ee 需要 运行 的 回转 轴 的 名 称 ， 例 如 A、B 或 C。 
: 用 于 直接 返回 位 置 的 指令 。 回 转轴 以 直接 的 、 最 短 的 位 移 方式 运行 到 所 编程 的 位 置 。 
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J 
回转 轴 最 多 运行 180"。 例 如 : SPOS=DC (45)。 
ACP: 用 于 返回 到 正方 向 位 置 的 指令 。 回 转轴 以 正 向 的 轴 旋 转 Z| 
方向 〈 道 时 针 方向 ) 运行 到 所 编程 的 位 置 。 PP 


ACN: 用 于 返回 到 负 方 向 位 置 的 指令 。 回 转轴 以 负 向 的 轴 旋 转 
方向 〈 顺 时 针 方向 ) 运行 到 所 编程 的 位 置 。 

< 值 >: 绝对 尺寸 中 待 返回 的 回转 轴 位 置 。 取 值 范 围 为 0~ 
360°。 





























用 方向 参数 (ACP，ACN) 定位 时 ,在 机 床 数 据 中 必须 设 定 
0°~360° 的 运行 范围 ( 模 数 特性 )。 为 了 使 程序 段 中 的 取 模 回转 轴 
运行 超过 360° ， 必 须 用 G91 或 IC 进行 编程 。 














xf 








(4) 编程 示例 “如 图 3-32 所 示 ， 在 回转 工作 台 上 进行 铣削 加 工 。 图 3-32 工件 回转 铣 前 圆 弧 





刀具 不 动 ， 工 作 台 回转 270*， 按 顺 时 针 方 向 ， 生 成 一 个 圆 弧 槽 。 
























































程序 代码 注释 

N10 SPOS=0 ;主轴 处 于 位 置 控 制 中 

N20 G90 GO X-20 Y0 Z2 T1 ;绝对 尺寸 ,刀具 T1 快速 进 刀 

N30 G1 Z-5 F500 ; 进 给 加 工 ,刀具 下 降 

N40 C= ACP(270) ;工作 台 按 顺 时 针 方向 (正方 向 ) 旋 转 270° 
N50 G0 Z2 ; 抬 刀 

N60 M30 ;程序 结束 








3.7 倒 租 和 倒 圆 (CHF=，CHR=，RND=，RNDM= ，FR 





(1) 指令 功能 ”在 有 效 工作 平面 内 的 轮廓 角 加 工 可 定义 为 倒 圆 或 倒 角 











C=, FRCM=) 


加 工 。 


可 为 倒 角 或 倒 圆 加 工 设 定 一 个 单独 的 进 给 率 ， 用 以 改善 表面 质量 。 如 果 未 设 定 进 给 率 ， 则 程 








序 进 给 率 下 生效 。 
使 用 “ 模 态 倒 圆 ”功能 可 以 对 多 个 轮廓 角 以 同样 方式 连续 倒 圆 。 
(2) 编程 格式 
1) 轮廓 角 倒 角 。 
G... X... Y... CHR=/CHF=< 值 > FRC=/AFRCM=< 值 > 
GX Ys 
2) 轮廓 角 倒 圆 。 
G... X... Y... RND=< 值 > FRC=< 值 > 


























. 
EX : 


.. Y... RNDM=< 值 > FRCM=< 值 > 


9 
~ 


RNDM=0 
倒 角 或 倒 圆 的 工艺 ( 进 给 率 、 进 给 类 型 、M 指令 ) 取决 于 机 床 数 





据 MD20201 ( $MC_ 














CHFRND_MODE_MASK9 ( 倒 角 或 倒 圆 特性 ) ) 中 位 0 的 设置 ， 该 设置 日 
序 段 导 出 。 推 荐 设置 值 为 从 前 一 程序 段 中 导出 (位 0=1)。 








日 前 一 程序 段 或 后 一 程 


69 


SINUMERIK 828D 


甸 削 操作 与 编程 轻松 进 阶 第 2 版 


(3) 指令 参数 说 明 

CHF=…: 轮廓 角 倒 角 。< 值 >: 倒 角 边 的 长 度 ， 如 图 3-33 所 示 。 

CHR=…: 轮廓 角 倒 角 。< 值 >: 倒 角 长 度 (原始 运行 方向 上 的 倒 角 宽度 ) 

RND=…: 轮廓 角 倒 圆 。< 值 >: 倒 圆 半 径 ， 如 图 3-34 所 示 。 

RNDM=…: 模 态 倒 圆 〈 对 多 个 连续 的 轮廓 角 执 行 同样 的 倒 圆 ) 。< 值 >: 倒 圆 半径 

使 用 RNDM=0 取消 模 态 倒 圆 功能 。 

FRC=…: 倒 圆 或 倒 角 的 逐 段 有 效 进 给 率 。< 值 >: 进 给 速度 ， 单 位 为 mm/min (G94 生效 时 ) 
或 mm/r (G95 生效 时 ) 

FRCM=…: 倒 圆 或 倒 角 的 模 态 有 效 进 给 率 。< 值 >: 进 给 速度 ， 单 位 mm/min (G94 生效 时 ) 
或 mr (C95 生效 时 ) 。 使 用 FRCM=0 取消 合 圆 或 个 角 的 模 态 丰 效 进 给 率 ， 在 F 中 编程 的 进 给 
率 生 效 。 























角度 等 分 线 























图 3-33 ”轮廓 角 倒 角 定 义 图 3-34 ” 倒 圆 半径 定义 
(4) 注意 事项 
1) 如 果 在 使 用 C0 运行 时 进行 倒 角 ， 那 么 FRC 或 FRCM 无 效 ; 可 根据 下 值 编程 指令 日 不 会 
产生 故障 信息 。 
2) 只 有 在 程序 段 中 设 定 了 倒 圆 或 倒 角 ， 或 者 激活 了 模 态 倒 圆 (RNDM) 时 ，FRC 才 生 效 。 
FRC 会 覆盖 当前 程序 段 中 的 下 值 或 FRCM 值 。FRC 中 编程 的 进 给 率 必须 大 于 零 


3) 通过 FRCM=0 激活 Ff 中 编程 用 于 倒 角 或 倒 圆 的 进 给 。 如 果 设 定 了 FRCM， 在 G94 “G95 


切换 后 必须 对 FF 和 FRCM 的 值 都 进行 重新 设 定 。 如 果 只 重新 设 定 了 下 值 ， 且 在 进 给 类 型 转换 前 
FRCM>0， 则 输出 故障 信息 。 

4) 如 果 设 定 的 倒 角 (CHF 或 CHR) 或 倒 圆 (RND 或 RNDM) 的 值 对 于 相关 轮廓 段 过 大 
则 倒 角 或 倒 圆 会 自动 减 小 到 一 个 合适 的 值 。 

5) 以 下 情况 下 ， 不 添加 倒 圆 或 倒 角 : 平面 中 没有 直线 或 圆 弧 轮廓 ;， 轴 在 平面 以 外 运行 ; 平 
面 切 换 和 超出 了 机 床 数据 中 确定 的 、 不 包含 运动 信息 〈 例 如 ， 仅 有 指令 输出 ) 的 程序 段 数量 。 

(5) 编程 示例 

例 1 两 条 直线 之 间 的 倒 角 ， 运 行 方向 (CHR) 上 的 倒 角 宽度 为 2mm, 倒 角 进 给 率 为 
100mm/min。 可 通过 以 下 两 种 方式 编程 : 

1) 使 用 CHR 编程 










































































程序 代码 


N30 G1 X...CHR=2 FRC= 100 
N40 G1 X.Y... 
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J 
2) 使 用 CHF 编程 
程序 代码 
N30 G1 X...CHF=2(COSa *2) FRC=100 ; 设 倒 角 宽度 为 2mm 
N40 G1 X.Y... 


例 2 两 条 直线 之 间 的 倒 圆 ， 倒 圆 半径 为 2mm， 倒 圆 进 给 率 为 150mm/min。 
程序 代码 





N30 G1 X...RND=2 FRC=150 
N40 G1 X.Y... 





例 3 直线 和 圆 弧 之 间 的 倒 圆 。 在 任意 组 合 的 直线 和 圆 弧 轮廓 段 之 间 可 通过 RND 功能 以 切 
线 添加 一 个 圆 弧 轮廓 段 。 
倒 圆 半径 为 2mm， 倒 圆 进 给 率 为 150mm/min， 如 图 3-35 所 示 。 














图 3-35 ”直线 和 圆 弧 之 间 的 倒 圆 


程序 代码 


N30 G1 X...RND=2 FRC=150 
N40 G3 X...Y...1...]... 








例 4 模 态 倒 贺 ， 用 于 工件 边缘 去 毛刺 。 
程序 代码 注释 








N30 G1 X...Y...RNDM=2 FRCM=250 
;激活 模 态 倒 圆 。 倒 圆 半径 为 2mm, 倒 圆 进 给 率 为 


250mm/ min 
N40:… 
N120 RNDM=0 ;取消 模 态 倒 圆 





例 $ 接收 上 一 程序 段 的 工艺 信息 。 
设 定 机 床 参数 : MD20201 位 0=1 从 前 一 程序 段 导 出 倒 角 或 导 圆 (推荐 设置 !) 
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程序 代码 
N10 GO XO YO G17 F150 G94 
N20 G1 X10 CHF=2 
N30 Y10 CHF=4 FRC= 120 
N40 X20 CHF=3 FRC=200 
N50 RNDM=2 FRCM= 160 
N60 Y20 
N70 X30 
N80 Y30 CHF=3 FRC=100 
N90 X40 
N100 Y40 FRCM=0 
N110 S1000 M3 
N120 X50 CHF=4 G95 F0.2 FRC=0.1 
N130 Y50 
N140 X60 








MO2 


3.8 螺纹 加 工 编程 








螺纹 的 加 工 方法 与 加 工 刀 具 及 机 床 是 密 不 可 分 的 ， 这 些 客观 条 件 决定 了 螺纹 的 加 工 方法 。 


Ld 


注释 


; 倒 角 N20~ N30,F=150mm/min 
; 倒 角 N30~N40,FRC= 120mm/min 
; 倒 角 N40~ N60,FRC=200mm/min 





; 模 态 倒 圆 N60~ N70 ,FRCM = 160mm/min 
; 模 态 倒 圆 N70~ N80, FRCM = 160mm/min 
; 倒 角 N80~ N90,FRC= 100mm/min 

; 模 态 倒 圆 N90~ N100,FRCM= 160mm/min 
; 模 态 倒 圆 N100~ N120,F= 100mm/min 


se 








; 倒 角 N120~ N130 使 用 G95 FRC=0. 1mm/r 





; 模 态 倒 圆 N130~ N140,F=0. 2mm/r 





螺纹 加 工 方法 很 多 ， 在 数控 铣床 上 常用 的 螺纹 加 工 方法 有 两 类 : 攻 螺 纹 和 铣 螺 纹 。 
(1) 攻 螺 纹 ” 攻 螺纹 加 工 一 般 是 使 用 成 形 刀具 ， 如 丝锥 等 加 工 。 攻 螺纹 切 前 加 工 方法 一 般 





分 为 : 








1) 刚性 攻 螺 纹 ， 所 谓 刚性 攻 螺 纹 就 是 数控 铣床 的 主轴 带 有 位 置 检测 装置 ， 在 攻 螺 纹 时 ， 主 





轴 能 根据 螺纹 的 螺 距 和 主轴 转速 自动 确定 Z 
整 开 关 不 起 作用 。 








2) 柔性 攻 螺 纹 ， 所 谓 和 柔性 攻 螺 纹 就 是 数控 铣床 的 主轴 不 要 求 机 床 有 主 
置 检测 装置 ， 只 需 带 有 补偿 夹具 ， 通 常 为 浮动 夹 头 或 攻 螺 纹 夹 头 。 在 这 种 情况 下 ， 补 偿 夹具 可 以 









































方向 的 进 给 速度 。 编 程 进 给 速度 无 效 ， 进 给 速率 调 




















定向 功能 ， 不 带 位 





补偿 一 定 范围 内 出 现 的 位 移 差 值 ， 并 具有 过 载 保护 功能 ， 可 以 在 丝锥 切削 负荷 超过 一 定 范 围 后 


自动 人 印 和 荷 ， 防 止 丝锥 折断 。 








(2) 铣 螺 纹 ”在 数控 铣床 上 铣削 螺纹 被 广泛 地 应 月 

















旋 线 择 补 的 同时 进行 铣削 ， 即 机 床 在 XY 









































日 于 生产 中 ， 其 加 工 原 理 是 机 床 进行 螺 
平面 内 作 圆 弧 搬 补 的 同时 ，2Z 轴 做 相应 


的 直线 插 


补 ， 形 成 与 被 加 工 螺纹 螺 距 一 致 的 螺旋 线 。 在 铣削 螺纹 过 程 中 ， 机 床 的 运行 轨迹 是 螺旋 线 ， 
机 床 的 进 给 量 、 主 轴 转 速 与 螺纹 的 螺 距 无 关 ， 因 此 在 切削 过 程 中 可 以 对 机 床 的 进 给 量 和 主轴 





转速 进行 调整 。 
3.8.1 攻 恒 螺 距 螺纹 〈G33) 


(1) 指令 功能 “该 功能 要 求 主 轴 有 位 置 检测 系统 ， 可 以 用 来 加 工 恒定 螺 距 的 螺纹 。 


(2) 编程 格式 
G33 2... Kk... 
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(3) 指令 参数 说 明 

1) G33 为 模 态 指令 ， 直 到 被 同 组 中 的 其 他 指令 取代 为 止 ， 如 G0、G1l、G2……。 

2) X、Y、2Z 为 直角 坐标 系 中 的 攻 螺 纹 位 置 及 攻 螺 纹 深度 。 螺 纹 铣削 深度 由 Z 轴 或 X、Y 轴 
定义 ， 相 应 导 程 由 K、I 或 值 决 定 。 I 代表 X 向 攻 螺 纹 的 螺 距 ，J 代 表 Y 向 攻 螺 纹 的 螺 距 ， 开 代 
表 Z 向 攻 螺 纹 的 螺 距 。I、J、 下 的 符号 为 正 时 代表 主轴 为 顺 时 针 方 向 旋转 ， 加 工 螺纹 为 右 旋 ; 符 
号 为 负 时 代表 主轴 为 道 时 针 方 向 旋转 ， 加 工 螺纹 为 左旋 。 

3) 用 G33 加 工 螺纹 时 ， 主 轴 进 给 全 速度 由 主轴 速 度 和 螺 距 决定 ， 进 给 率 下 不 起 作用 。 这 就 要 
求 在 地 址 S$ 下 设 定 速度 值 ， 或 者 设 定 一 个 速度 值 。 

(4) 编程 示例 “加工 一 个 M5 螺纹 孔 ， 螺 纹 螺 距 为 0. 8mm， 螺 纹 深 度 为 25mm。 












































程序 代码 注释 

LUOWEN3. MPF ; 主 程序 名 称 

N10 T2 M6 ;调用 M5 丝锥 

N20 G17 G0 G90 G54 X20 Y0 ;移动 到 螺纹 孔 上 方 

N30 D1 Z50 S300 M3 ; 进 刀 至 指定 点 ,主轴 顺 时 针 旋 转 
N40 Z5 ; 进 刀 至 起 始点 

N50 G33 Z-25 K0. 8 ; 攻 螺 纹 至 深度 25mm, 螺 距 0. 8mm 
N60 Z5 K0. 8 M4 ;后 退 ,主轴 逆 时 针 旋转 

N70 G0 Z50 ;取消 攻 螺 纹 指令 并 快速 移 至 指定 位 置 
N80 M05 ;主轴 停止 

N90 M30 ;程序 结束 





3.8.2 带 补偿 夹具 的 攻 螺 纹 (G63) 


(1) 指令 功能 ”可 以 用 于 带 补偿 夹具 的 螺纹 加 工 。 使 用 补偿 夹具 攻 螺 纹 可 以 补偿 一 
内 出 现 的 位 移 差 值 。 反 向 退出 时 ， 要 编写 一 个 带 有 G63 指令 和 主轴 转向 相反 的 程序 段 。 

(2) 编程 格式 

G63 X... Y... Z... 

(3) 指令 参数 说 明 

G63: 带 弹 性 卡 头 的 攻 螺 纹 ， 程 序 段 方式 有 效 。 

X... Y... Z...: 以 直角 坐标 给 定 钻 孔 位 置 及 次 度 (终点 )。 

G63 为 非 模 态 指令 ， 在 使 用 G63 指令 后 的 程序 段 中 ， 前 面 的 插 补 G 指令 (如 GO0、G1、G2、 
G3.………: ) 再 次 生效 。 

编程 时 需要 给 出 主轴 转速 、 旋 转 方向 和 进 给 速度 ， 加 工时 需 将 进 给 率 和 主轴 转速 倍率 开关 
设置 为 100% 位 置 。 编 程 的 进 给 率 必须 和 螺纹 钻 的 转速 和 螺 距 的 比例 相 匹 配 。 计 算 公 式 如 下 
F=SP 





EE 












































式 中 5 一 一 主轴 转速 (r/min); 
PP 一 一 屿 距 (mm/r)。 
(4) 编程 示例 ”加 工 一 个 深 为 25mm 的 M5 螺纹 孔 。M5 螺纹 的 螺 距 为 0.8mm。 选 择 转速 为 
200r/min 时 ， 进 给 率 下 为 160mm/ min。 








序 代码 注释 
N20 G1 X10 YO F1000 ;移动 至 螺纹 孔 中 心 上 方 
N30 Z5 S200 M3 ; 进 刀 至 指定 点 ,主轴 顺 时 针 旋 转 
N50 G63 Z-25 F160 ; 攻 螺 纹 ,深度 25mm 
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总 Ea 
N60 G63 Z5 M4 ;后 退 ,主轴 逆 时 针 旋 转 


N70 Z50 ;恢复 G0 速度 , 移 至 指定 位 置 


3. 8.3 不 带 补偿 夹具 的 攻 螺 纹 〈G331，G332) 


不 带 弹 性 卡 头 攻 螺 纹 的 技术 前 提 是 主轴 带 位 移 检测 系统 并 处 于 位 置 控 制 中 。 

(1) 指令 功能 ”使 用 指令 G331 和 G332 编程 不 带 弹 性 卡 头 的 攻 螺 纹 。 当 主轴 配备 了 位 移 检 
测 系统 、 采 用 位 置 环 控制 ， 准 备 攻 螺纹 时 ， 便 可 以 执行 攻 螺 纹 加 工 ， 如 图 3-36 所 示 。 

右 旋 螺纹 或 左旋 螺纹 通过 螺 距 的 符号 确定 : 

1) 正 导 程 一 顺 时 针 方 向 (旋转 方向 同 M3 ) 。 

2) 负 导 程 一 逆 时 针 方向 〈 旋 转 方向 同 M4)。 

还 可 在 地 址 $S 下 设 定 所 需 转 速 。 

(2) 编程 格式 

SPOS= < 值 > 

G331 S... 

G331 X... Y... 2... 1. J... K... S... 

G332 X... Y... 2... LJ... K... S... 

1) 只 在 以 下 情况 下 需要 在 螺纹 加 工 前 设 定 SPOS (或 M70): 

@ 在 多 重 加 工 中 加 工 的 螺纹 。 

@ 需要 定义 螺纹 起 始 位 置 的 工艺 要 求 。 

在 加 工 多 个 连续 螺纹 时 可 省 略 SPOS (或 M70) 的 编程 。 优 点 是 时 间 优 化 。 

2) 必须 在 螺纹 加 工 (G331 X... Y. Z... I.. /J... /K...) 前 、 未 进行 轴 运 行 的 情况 下 ， 在 
单独 的 G331 程序 段 中 设 定 主 轴 转 速 。 
































图 3-36” 攻 螺纹 加 工 编 程 


(3) 指令 参数 说 明 

G331: 攻 螺 纹 ， 通 过 钻 孔 次 度 和 螺 距 来 描述 ， 为 模 态 指令 。 

G332: 攻 螺 纹 回 程 ， 采 用 与 G331 运动 相同 的 螺 距 。 主 轴 自 动 换 向 ， 为 模 态 指令 。 
XYZ: 销 孔 位 置 与 深度 (以 直角 坐标 给 定 螺纹 终点 )。 

I: 指定 G19 平 面 , X 方向 的 螺 距 。 

J: 指定 G18 平面 ，Y 方向 的 螺 距 。 

K: 指定 G17 平面 ，Z 方向 的 螺 距 。 
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螺 距 值 的 范围 : + (0. 001~2000.00) mm/r。 
在 G332 (后 退 ) 之 后 ， 可 以 用 G331 加 工 下 一 个 螺纹 。 
(4) 编程 示例 “加工 一 个 M12 螺纹 孔 。 












































程序 代码 注释 

LUOWEN5. MPF ; 主 程序 名 称 

N20 G0 Z50 M8 ; 至 50mm 高 度 

N30 SPOS=0 ;主轴 处 于 位 置 控 制 状 态 

N40 X50 YO0 Z5 ;定位 到 起 始点 ,切削 液 打 开 

N50 G331 Z-25 K1. 5 ; 攻 螺 纹 深度 为 25mm, 螺 距 为 1. Smm, 主轴 正方 向 旋转 
N60 G332 Z5 K1.5 ;主轴 退回 ,主轴 自动 换 向 

N70 G0 Z50 M9 ; 抬 刀 ,切削 液 关闭 

N80 M5 ;主轴 停止 

N90 M30 ;程序 结束 








3. 8.4” 钳 前 螺纹 


以 M24x1.5-7H 深 30mm 的 螺纹 孔 为 例 ， 介 绍 铣削 螺纹 的 编程 方法 。 如 图 3-37 所 示 ， 加 工 条 
件 : 已 经 完成 螺纹 底 孔 的 加 工 ， 使 用 刀具 为 $12mm 单 刃 螺纹 铣 刀 。 
160 




















50 


OO 


图 3-37 ”铣削 螺纹 孔 











(1) 使 用 G02/G03 指令 铣削 螺纹 
1) 编程 示例 。G02/G03 指令 配合 “TURN” 指令 使 用 ， 除 完成 圆柱 形 零件 外 轮廓 及 内 轮廓 
的 加 工 外 ， 还 可 以 利用 此 指令 铣削 螺纹 。 


































































































程序 代码 注释 

LUOWEN1. MPF ;程序 名 称 

N02 T1 M6 ;调用 刀 上 

N04 G17 G0 G90 G64 G54 ; 赋 系 统 初 值 .主轴 转速 ,主轴 正 转 
N06 D1 Z50 S700 M3 F1000 M8 ;调用 刀具 补偿 , 抬 刀 ,打开 切削 液 
N08 X50 Y0 ;定位 到 螺纹 孔 的 中 心 位 置 

N10 Z1.5 ;下 刀 至 工 进 平面 

N12 G41 G1 X62 Y0 ;调用 刀具 半径 补偿 ,直线 切入 
N14 G2 X62 Y0 Z-31.5 I=-12 JO TURN=21 ; 顺 时 针 完 成 螺旋 线 插 补 
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N16 G40 GO X50 YO 
N18 G0 250 M9 
N20 MS 
N22 M02 


2) 编程 说 明 


;撤销 刀具 半径 补偿 
; 抬 万 ,切削 液 关闭 
;主轴 停止 

;程序 结束 


(D N14 行 中 X_Y_Z_ 为 螺纹 的 终点 坐标 ,I_J_K_ 为 螺旋 线 轴 心 坐标 。 


Q@@ N14 行 中 TURN 为 螺旋 线 的 整 圈 数 。 


注意 ;如果 螺旋 线 插 补 的 圈 数 刚好 为 整数 圈 N 时 ， 则 编程 中 TURN= (N-1); 如 果 螺 
旋 线 插 补 的 圈 数 为 非 整 数 圈 时 ， 则 编程 中 TURN =N， 即 舍 去 小 数 部 分 。 例 如 螺旋 线 插 补 的 
圈 数 为 8.9 圈 ， 则 编程 中 TURN=8。 如 果 螺 旋 线 导 程 有 要 求 ， 则 螺旋 线 的 长 度 必须 与 插 补 


圈 数 相 匹 配 。 


本 例 螺 旋 线 的 长 度 为 33mm， 故 合计 33/1.5=22 个 螺 距 ， 为 整数 圈 ， 则 TURN=22-1=21。 





(2) 使 用 “ 子 程序 ”铣削 螺纹 


1) 编程 示例 。 螺 纹 孔 图 样 与 加 工 条 件 同 上 。 





程序 代码 

LUOWEN2. MPF 

N02 T1 M6 

N04 G17 GO G90 G54 
N06 S700 M3 F1000 
NO8 X50 YO 

NO8 D1 Z50 M8 

N10 Z1.5 

N12 G41 G1 X62 YO 
N14 LW P23 

N16 G40 G1 X50 YO 
N18 G0 Z50 M9 

N20 M5 

N22 MO2 

LW. SPF 

G2 X62 Y0Z=IC(-1.5)I=-12 J0 
RET 

2) 编程 说 明 

Q@ 加 工程 序 使 用 子 程序 编写 ， 
@ 使 用 IC ( 增 量 编程 ) 指令 ， 


3.9 ”轮廓 基准 编程 






































3.9.1 轮廓 基准 编程 概述 


(1) 编程 方法 ”轮廓 基准 编程 用 于 快速 输入 简单 的 轮廓 。 通 常 可 分 为 





两 条 直线 (ANG) 法 和 三 条 直线 ( ANG)。 
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注释 

; 主 程序 名 称 

;调用 刀具 

; 赋 系 统 初 值 

; 设 定 主轴 转速 ,主轴 正 转 
;定位 到 螺纹 孔 中 心 位 置 
; 进 刀 至 指定 位 置 ,切削 液 打 开 
;下 刀 至 工 进 平面 

;调用 刀具 半径 补偿 ,直线 切入 
;调用 子 程序 LW. SPF 计 23 次 
;撤销 刀具 半径 补偿 

; 抬 刀 ,切削 液 关 闭 

;主轴 停止 

;程序 结束 

; 子 程 序 名 称 

;螺旋 下 刀 

; 子 程序 返回 


















































可 以 增加 程序 的 可 读 性 ， 也 便于 修改 螺 筷 尺寸 。 
可 以 避免 子 程序 编程 中 由 于 切换 G90/G91 导致 的 错误 。 














条 直线 (ANG) 法 、 

















带 1 个 、 2 个 、 3 个 


关于 


第 3 章 数控 狗 削 编程 基础 | 
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点 〔 均 不 计算 轨迹 当前 点 ) 和 过 渡 元 素 如 倒 角 或 倒 圆 的 轮廓 段 ， 可 











以 通过 给 定 直 角 坐 标 或 角度 来 编程 。 在 程序 段 中 定义 轮廓 段 时 可 以 使 月 
或 垂直 于 工作 平面 的 轴 ) 的 地 址 字母 、 加 

















如 用 于 扩展 轴 ( 单 








任意 的 扩展 NC 地 址 ， 例 
有 助 功 能 数据 、G 代码 、 速 度 等 。 























(2) 轮廓 编辑 计算 器 








可 以 借助 系统 配置 的 “轮廓 编辑 计算 器 ”简单 地 进行 轮廓 段 编程 。 








是 操作 界面 上 的 一 个 工具 ， 可 以 方便 地 进行 一 些 简单 和 复杂 工件 轮廓 的 编程 ， 并 以 图 形 显示 。 
过 轮廓 编辑 计算 器 编辑 的 轮廓 会 被 接收 到 零件 程序 中 。 

(3) 编程 参数 设置 

角度 、 半 径 和 倒 角 的 名 称 由 机 床 数据 定义 : 

MD10652 $MN_CONTOUR_DEF_ANGLE_NAME (轮廓 段 的 角度 名 称 ) 

MD10654 $MN_ RADIUS_NAME (轮廓 段 的 半径 名 称 ) 

MD10656 $MN_ CHAMFER_ NAME (轮廓 段 的 倒 角 名 称 ) 


3.9.2 轮廓 基准 : 一 条 直线 (ANG) 


该 编程 指令 的 应 用 前 提 是 NC 程序 满足 以 下 条 件 : 

1) 指定 工作 平面 被 激活 (有 效 的 工作 平面 为 G17 平面 ) 。 也 可 以 指定 在 其 他 工作 平面 
行 轮廓 段 编 程 。 

2) 为 角度 、 半 径 和 倒 角 定义 下 列 指令 ， ANG (角度 ) 、RND (半径 ) 和 CHR ( 倒 角 ) 。 

(1) 指令 功能 通过 以 下 的 数据 来 定义 直线 的 终点 : 角度 ANG 和 一 个 直角 终点 坐标 (X2 














它 
通 



































上 进 
























































或 Y2) ， 如 图 3-38 所 示 。 

(2) 编程 格式 | 

X... ANG=... (X2，Y2) 

Y... ANG=... 

(3) 指令 参数 说 明 ANG 1 

X; XXX 方向 上 的 终点 坐标 。 

Y: 立方 向 上 的 终点 坐标 。 人 Ee 

ANG: 用 于 角度 编程 的 名 称 ， 给 定 的 值 (角度 ) 取决 于 名 x 
有 效 工 作 平 面 的 横 坐 标 。 图 3-38 一 条 直线 (ANG) 编程 





在 图 3-38 中 ，ANG 为 直线 的 角度 ， 在 指定 工作 平面 上 与 
水 平 轴 的 夹 角 ; (X1，Y1) 为 直线 的 起 始 坐 标 ; (X2，Y2) 为 直线 的 终点 坐标 。 
(4) 编程 示例 





程序 代码 注释 

N10 X5 Y70 F1000 G17 ;移动 到 起 始 位 置 
N20 X88.8 ANG= 110 ; 带 指 定 角度 的 直线 
N30... 

或 

N10 X5 Y70 F1000 G17 ;移动 到 起 始 位 置 
N20 Y39.5 ANG=110 ; 带 指定 角度 的 直线 
N30... 








3.9.3 轮廓 基准 : 两 条 直线 (ANGC) 
该 编程 指令 的 前 提 条 件 与 轮廓 基准 : 


Te 
条 


线 相同 。 
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本 > 


(1) 指令 功能 第 一 条 直线 的 终点 可 以 通过 给 定 直 角 坐 标 或 者 通过 给 定 两 条 直线 的 夹 角 进 















































行 编程 。 第 二 条 直线 的 终点 必须 总 是 按 直 角 坐 标 编程 ， 如 图 3-39 所 示 。 两 条 直线 的 交点 可 以 设 
计 为 角度 、 倒 圆 或 倒 角 。 











(2) 编程 格式 
1) 通过 给 定 角度 ， 对 第 一 条 直线 的 终点 进行 编程 的 格式 有 : 


























Q 直线 间 的 角度 作为 过 渡 : 
ANG=... 

X... Y... ANG=... 

@) 直线 间 的 倒 圆 作为 过 渡 : 
ANG=... RND=... 

X... Y... ANG=... 

@) 直线 间 的 倒 角 作为 过 渡 : 
ANG=... CHR=... 

X... Y... ANG=... 








2) 通过 给 定 坐 标 对 第 一 条 直线 的 终点 进行 编程 的 格式 有 : 
QD 直线 间 的 角 作为 过 渡 : 











X... YY... 
Xs 
@) 直线 间 的 倒 圆 作为 过 渡 : 
X... Y... RND=... 
X... YY... 
(3 直线 间 的 倒 角 作为 过 渡 : 
X... Y... CHR=... 
Xa Ye 

YH (X3, Y3) 

可 以 是 倒 圆 或 倒 角 
(X1, Y1) 
@ x 
图 3-39 两 条 直线 (ANG) 编程 











二 











在 图 3-39 中 ，ANG1 为 第 一 条 直线 的 角度 ， 在 指定 工作 平面 上 与 水 平 轴 的 夹 角 ; ANG2 为 第 




















二 条 直线 的 角度 ， 在 指定 工作 平面 上 与 水 平 轴 的 夹 角 ;(X3，Y3) 为 第 二 条 直线 的 终点 坐标 。 
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(3) 指令 参数 说 明 
ANG= : 用 于 角度 编程 的 名 称 ， 给 定 的 角度 值 取 次 于 有 效 工 作 平面 的 横 坐 标 。 
RND=: 用 于 倒 圆 编程 的 指令 。 给 定 的 值 相当 于 倒 圆 的 半径 。 

CHR= : 用 于 倒 角 编 程 的 指令 。 给 定 的 值 相当 于 倒 角 在 运行 方向 上 的 宽度 。 
X: X 方 向 上 的 坐标 。 
Y: YY 方向 上 的 坐标 。 




















J 
(4) 编程 示例 
程序 代码 注释 
N10 X10 Y80 F1000 G18 ;移动 到 起 始 位 置 
N20 ANG=148. 65 CHR=5.5 ; 带 指定 角度 和 指定 倒 角 的 直线 
N30 X85 Y40 ANG = 100 ; 带 指定 终点 和 指定 角度 的 直线 
N40:… 


3.9.4 轮廓 基准 : 三 条 直线 (ANG) 
该 编程 指令 的 前 提 条 件 与 轮廓 基准 : 一 条 直线 相同 。 























第 3 章 、 数 控 儿 削 编程 基础 | 


(1) 指令 功能 第 一 条 直线 的 终点 可 以 通过 给 定 直 角 坐 标 或 者 通过 给 定 两 条 直线 的 夹 角 进 
行 编程 。 第 三 条 直线 的 终点 必须 总 是 按 直 角 坐 标 编程 ， 如 图 3-40 所 示 。 直 线 的 交点 可 以 设计 为 


















































夹 角 、 倒 圆 或 者 倒 角 。 


YL 





(X1, Y1) 
个 = 








X 
图 3-40 三 条 直线 (ANG) 编程 


此 处 3 点 轮廓 段 的 编程 说 明 也 适用 于 多 于 三 个 点 的 轮廓 段 。 
在 图 3-40 中 , ANG1 为 第 一 条 直线 的 角度 ， 在 指定 工作 平面 上 与 水 平 轴 的 夹 角 ; 














ANG2 为 第 








二 条 直线 的 角度 ， 在 指定 工作 平面 上 与 水 平 轴 的 夹 角 ; (X1，Y1) 为 第 一 条 直线 的 起 点 坐标 ; 









































(X2，Y2) 为 第 一 条 直线 的 终点 坐标 或 者 第 二 条 直线 的 起 点 坐标 ; (X3 ，Y3) 为 第 二 





如 古 


下 

















点 坐标 或 者 第 三 条 直线 的 起 点 坐标 ; (X4，Y4) 为 第 三 条 直线 的 终点 坐标 。 
(2) 编程 格式 
1) 通过 给 定 角度 对 第 一 条 直线 的 终点 进行 编程 的 格式 有 : 











Q 直线 间 的 角 作为 过 渡 : 
ANG=... 

X... Y... ANG=... 

X... YY... 

@) 直线 间 的 倒 圆 作为 过 渡 : 
ANG=... RND=... 

X... Y... ANG=... RND=... 
X.Y... 

@) 直线 间 的 倒 角 作为 过 渡 : 
ANG=... CHR=... 

X... Y... ANG=... CHR=... 
X.Y... 





线 的 终 


79 


SINUMERIK 828D 


甸 削 操作 与 编程 轻松 进 阶 第 2 版 


2) 通过 给 定 坐 标 对 第 一 条 直线 的 终点 进行 编程 的 格式 有 : 
QD 直线 间 的 角 作 为 过 渡 : 
Xi Ys 


Xe 
@) 直线 间 的 倒 圆 作为 过 渡 : 
X... Y... RND=.. 


@ 直线 间 的 倒 角 作为 过 渡 ， 

X... Y... CHR=... 

X... Y... CHR=... 

Xs Ys 

(3) 志 今 参数 说 明 与 轮廓 基准 : 一 条 直线 相同 。 
(4) 编程 示例 


程序 代码 注释 
N10 X10 Y100 F1000 G18 ; 回 到 起 始 位 置 
N20 ANG=140 CHR=7.5 ; 带 指定 角度 和 指定 倒 角 的 直线 


N30 X80 Y70 ANG=95. 824 RND=10 ”; 带 指定 角度 和 指定 倒 圆 .中间 点 上 的 直线 


N40 X70 Y50 ;终点 上 的 直线 


3.9.5 轮廓 基准 : 终点 编程 


在 指定 平面 上 完成 轮廓 基准 的 编程 的 判断 方法 有 以 下 几 种 : 
1) 如 果 当 前 有 效 平 面 中 没有 轴 被 设 定 ， 则 它 是 包含 轮廓 段 的 第 一 或 























第 二 程序 段 。 如 遇 




















此 类 轮廓 段 的 第 二 程序 段 ， 则 表示 在 当前 有 效 平面 中 起 点 和 终点 是 相同 的 。 那 么 轮廓 至 少 包 

















个 垂直 于 当前 平面 的 运动 。 
2) 如 果 有 效 平面 中 恰好 只 有 一 个 轴 被 设 定 ， 那 么 它 就 是 一 条 单独 的 


























直线 ， 其 终点 是 由 角 














和 已 编程 的 直角 坐标 确定 的 ; 或 者 它 是 包含 两 个 程序 段 的 轮廓 段 的 第 二 个 程序 段 。 在 








况 下 ， 省 略 的 坐标 就 作为 到 达 的 下 一 个 ( 模 态 ) 位 置 。 

















3) 如 果 在 当前 有 效 平面 中 有 两 个 轴 被 设 定 ， 那 么 它 就 是 包含 两 个 程序 段 的 轮廓 段 的 第 二 
序 段 。 如 果 当 前 程序 段 不 是 在 用 角 编 程 的 程序 段 之 前 ， 量 当前 平面 中 没有 对 轴 进 行 设 

















能 编写 一 个 这 样 的 程序 段 。 


























J ee 


以 让， 


第 








民 它 是 


括 


证: 
又 





二 种 情 


程 


那么 不 


4) 如 果 在 一 个 NC 程序 段 中 出 现 地 址 字母 A， 那 么 不 可 以 再 在 当前 有 效 平面 中 设 定 其 他 轴 。 


角度 A 只 允许 在 线性 插 补 或 样 条 择 补 时 编程 。 


3. 10 主轴 运动 指令 








在 三 轴 联 动 的 机 床 中 ， 一 般 形象 地 将 主轴 称 为 刀 轴 ; 在 多 主轴 的 机 床 中 有 主 主轴 和 第 二 主 


轴 等 称谓 。 主 主轴 确定 了 一 个 直角 右 旋 坐标 系 ， 在 该 坐标 系 中 可 以 编程 刀 





哪个 轴 为 主 主轴 由 机 床 运 动 特 性 确定 ， 通 常 通过 机 床 数据 将 该 主轴 定义 为 主 主轴 。 
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具 运 行 。 


第 3 章 、 数 控 儿 削 编程 基础 | 


所 

该 定义 可 以 通过 程序 指令 SETMS (< 主轴 编号 >) 更 改 。 编 程 SETMS 时 ， 如 果 未 设 定 主 

轴 编 号 ， 则 切换 回 在 机 床 数据 中 确定 的 主 主轴 。 某 些 功 能 ， 比 如 螺纹 切削 ， 只 适用 于 主 
主轴 。 

主轴 名 称 : S 或 者 S0。 本 书 在 描述 三 轴 联 动 的 主轴 功能 时 ， 遵 循 了 多 轴 机 床 中 的 习惯 性 称 

呼 ， 没 有 区 分 两 者 。 

设 定 主轴 转速 和 旋转 方向 可 使 主轴 发 生 旋转 偏 移 ， 它 是 切削 加 工 的 前 提 条 件 。 


3. 10.1 主轴 转速 (s， 和 主轴 旋转 方向 (M3，M4，M5) 
(1) 编程 格式 

















































































































S... 或 S0=... 通过 设 定 的 转速 适用 于 主 主轴 

M3: 主 主轴 顺 时 针 方 向 旋转 

M4: 主 主 轴 逆 时 针 方 向 旋转 

M5 : 主 主轴 停止 

SETMS: SETMS 不 含 主轴 指定 ， 切 换 回 系统 定义 的 主 主轴 上 


SETMS 必须 位 于 一 个 独立 的 程序 段 中 。 

(2) 主 主轴 上 的 S 值 编译 ”如 果 G 功能 组 1 ( 模 态 有 效 运行 命令 ) 中 G331 或 G332 被 激活 ， 
则 编程 的 $ 值 总 是 被 视 为 转速 值 ， 单 位 为 r/min。 未 激活 的 情况 下 ， 则 根据 G 功能 组 15 ( 进 给 类 
型 ) 编译 S 值 。G96、G961 或 G962 被 激活 时 ，S 值 被 视 为 恒定 切削 速度 ， 单 位 为 m/min。 其 他 
情况 下 被 视 为 转速 ， 单 位 为 r/min。 

从 G96/G961/G962 切换 至 G331/G332 时 ， 人 恒定 切削 速度 会 归 零 ; 从 G331/G332 切换 
至 包含 G 功能 组 1， 但 不 为 G331/G332 的 功能 时 ， 转 速 值 会 归 零 。 必 要 时 应 重新 设 定 相应 
的 S 值 。 

(3) 预 设 的 M 指 令 M3、M4 和 M5 在 带 有 轴 指 令 的 程序 段 中 ， 在 开始 轴 运 行 之 前 会 激活 
M3 、M4 和 M5 功能 (控制 系统 上 的 初始 设置 ) 。 





















































编程 示例 : 

程序 代码 注释 

N10 G1 F500 X70 Y20 S270 M3 ;主轴 加 速 至 270r/min, 然 后 在 X 和 YY 方向 运动 
N100 G0 Z150 M5 ;Z 轴 回 退 之 前 主轴 停止 

















通过 机 床 数据 可 以 设置 ， 进 给 轴 是 否 是 在 主轴 启动 并 达到 设 定 转 速 后 运行 ,或 主轴 停止 之 
后 才 运 行 ， 还 是 在 切换 操作 之 后 立即 运行 。 


3. 10.2 可 编程 的 主轴 转速 极限 (G25，G26) 
(1) 指令 功能 ”可 通过 零件 程序 指令 更 改 在 机 床 和 设 定数 据 中 规定 的 最 小 转速 和 最 大 


转速 。 

提示 : 用 G25 或 G26 编程 的 主轴 转速 限 值 尾 盖 了 设 定数 据 中 的 转速 限 值 ， 并 且 在 程序 
结束 后 仍然 保留 。 

(2) 编程 格式 

G25 SS... /S1=... 

G26 SS... /S1=... 
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让 > 


(3) 指令 参数 说 明 

G25: 主轴 转速 下 限 ， 取 值 范 围 为 0.1 ~9999 9999. 9r/min。 
G26: 主轴 转速 上 限 ， 取 值 范 围 为 0.1 ~9999 9999. 9r/min。 
S S1= : 最 小 或 最 大 主轴 转速 。 

(4) 编程 示例 

程序 代码 注释 

N10 G26 S1400 ;主轴 的 转速 上 限 为 1400r/min 


3.10.3 定位 主轴 (SsP0S，SPOSA，M19) 


能 指 





(1) 指令 功能 具备 主轴 定位 功能 的 机 床 主轴 应 具有 主轴 位 置 检测 跟踪 装置 。 利 用 定位 功 
令 可 以 把 主轴 定位 到 一 个 确定 的 转角 位 置 ， 然 后 主轴 通过 位 置 控 制 保持 在 该 位 置 。 带 有 主 





























轴 定 位 控制 功能 通常 应 用 在 加 工 中 心 上 自 动 换 刀 时 的 主轴 定向 ; 使 用 螺纹 插 补 G331、G332 功能 


时 ， 


止 状态 进行 定位 时 ， 定 位 运行 按 最 短 位 移 进 行 ， 方向 从 起 始点 位 置 到 终点 位 置 。 


M4、 


后 ， 





以 及 在 使 用 精 链 孔 时 使 用 的 主轴 定 问 等 。 
从 主轴 旋转 状态 〈 顺 时 针 旋 转 或 道 时 针 旋 转 ) 进行 定位 时 ， 定 位 运行 方向 保持 不 变 ， 从 前 























(2) 编程 格式 


SPOS=< 值 > 
SPOSA=< 值 > 
M19 


(3) 指令 参数 说 明 

SPOS: 将 主轴 定位 至 设 定 的 角度 。 只 有 到 达 设 定 的 位 置 时 ， 才 会 切换 至 下 一 NC 程序 段 。 
SPOSA: 将 主轴 定位 至 设 定 的 角度 。 即 使 尚未 到 达 设 定 的 位 置 ， 也 会 切换 至 下 一 NC 程序 段 。 
SPOS 和 SPOSA 功能 相同 ， 区 别 在 于 程序 段 切换 特性 : 

=< 值 >: 主轴 定位 的 角度 。 单 位 为 〈") ， 类 型 为 实 型 (REAL) 数据 ， 如 =DC (< 值 >) 。 
编程 位 置 接近 模式 时 有 如 下 方案 : 

=AC (< 值 >) : 绝对 尺寸 ， 取 值 范围 为 0° ~359. 999°。 

=IC (< 值 >) : 增 量 尺 寸 ， 取 值 范 围 为 0~+99 999 999。 

=DC (< 值 >) : 直接 趋 近 绝对 值 。 

=ACN (< 值 >) : 绝对 尺寸 ， 在 负 方 向 上 运行 。 

=ACP (< 值 >) : 绝对 尺寸 ,在 正方 向 上 运行 。 

编程 SPOS、SPOSA 和 M19 时 会 临时 将 主轴 切换 至 位 置 控 制 模式 ， 直 到 编程 下 一 个 M3、 
M5, 

主轴 也 可 以 在 机 床 数据 中 确定 的 地 址 下 作为 轨迹 轴 、 同 步 轴 或 定位 轴 来 运行 。 指 定 轴 名 称 
主轴 位 于 进 给 轴 模 式 中 。 使 用 M70 可 将 主轴 直接 切换 到 进 给 轴 模 式 。 

如 果 已 经 达到 所 有 在 程序 段 中 所 要 加 工 的 主轴 或 轴 的 运行 结束 标准 ， 并 且 也 达到 了 轨迹 插 





















































补 的 程序 段 转 换 标准 ， 那 么 将 继续 执行 下 一 个 程序 段 。 
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编程 示例 

例 负 向 旋转 定位 主轴 ， 将 主轴 负 向 旋转 定位 在 230" ， 如 图 3-41 所 示 。 
程序 代码 注释 

N10 SPOSA ACN(250) ;必要 时 制 动 主 轴 , 并 反 向 加 速 进行 定位 


第 3 章 ， 数 控 铣 亨 编程 基础 | 





人 
| “AC(Q250") 








DC(Q250") 


| 





图 3-41 主轴 定位 编程 示例 


3. 11 关于 规范 编程 格式 


通 
运行 正 
运行 ， 








常 ， 编 程 人 员 在 数控 系统 界面 上 使 用 
































系统 配置 的 键盘 编写 加 工程 序 ， 所 得 到 的 加 工程 序 
常 。 如 果 在 计算 机 上 使 用 记事 本 等 文本 格式 软件 编写 NC 加 工程 序 ， 再 传送 到 数控 系统 中 








可 能 不 能 正常 运行 ， 会 出 现 一 些 报警 提示 。 从 形式 上 看 ， 所 编写 的 加 工程 序 并 无 问题 ， 但 











序 的 编程 人 员 注 意 以 下 事项 : 


1) 


式 。 否 





























当 运 行 该 程序 时 ， 程 序 E 




















其 中 会 有 一 些 与 使 用 系统 键盘 编写 出 的 程序 不 一 样 的 地 方 。 为 此 ， 提 醒 使 用 计算 机 编写 加 工程 











编写 或 修改 程序 时 ,输入 方式 需要 在 取消 输入 法 的 状态 下 进行 ， 或 使 用 西 文 下 半角 方 
则 ， 在 其 他 输入 法 编辑 ， 或 转换 信息 时 ， 可 能 会 出 现 不 当 的 符号 ， 即 使 其 外 形 是 相似 的 。 
先 在 读 取 指令 时 发 现 这 些 “ 外 形 相似 的 符号 ”错误 ， 并 中 断 执行 ， 同 








时 在 系统 屏幕 提示 “12330 报警 : 文件 1 类 型 错误 ”等 不 同 报警 信息 。 这 时 需要 检查 程序 中 所 使 








用 的 符号 ， 如 和 扩 的 ) 39 人 ce 77 ss 2 66 六 :2 等 是 否 符合 要 求 ， 改正 后 即 可 消 
除 此 报警 。 
例如 ， 使 用 中 文 置 号 “:” 或 全 角 冒 号 “:” 时 ， 系 统 屏幕 提示 “14011 报警 : 程序 段 NXX 


编程 AA 不 存在 或 没有 编辑 ” 。 使 用 中 文 括号 “ 





























序 段 NXX 句法 错误 在 文本 =0， 以 及 12050 报警 ”。 


2) 编写 程序 的 文件 名 称 需 要 将 扩 





“ * .SPF”。 
3) 使 用 “ x*. txt” 文 本 格式 的 程序 文件 从 USB 驱动 器 中 复制 后 ， 不 能 粘贴 在 NC 驱动 器 下 


的 WPD 类 型 的 文件 夹 下 。 例 如 ， 粘 贴 操作 后 系统 提示 “ 












































(” 或 全 角 括 号 “(” 时 ， 系 统 屏幕 提示 “12330 
报警 : 程序 段 NXX 文件 1 类 型 错误 ”。 使 用 全 角 大 于 号 “>” 时 系统 屏幕 提示 “12080 报警 : 程 








展 名 同时 加 上 ， 主 程序 必须 为 “* . MPF”， 子 程序 必须 为 














* .txt 该 文件 类 型 不 能 存放 在 “工件 ， 


下 ”。 按 软 键 【 确 认 ] ， 屏 幕 出 现 “复制 操作 的 故障 日 志 ” 界 面 ， 显 示 “USB/daoyuan. txt 该 文件 











已 被 跳 过 !”。 耻 
当 “ x, txt” 
界面 











了 次 按 软 键 【确认 ， 回 到 原来 的 界面 。 




















文本 格式 的 程序 文件 粘贴 到 根 目 录 下 的 “零件 程序 ”时 ， 屏 幕 出 现 “ 粘 贴 ” 





显示 “NC 中 的 目录 扩展 名 必须 为 MPF!”， 并 出 现 显示 条 ， 将 拟 粘 贴 的 程序 文件 名 的 扩展 











名 自动 换 成 “MPF”。 若 按 软 键 【 取 消 }， 则 回 到 原来 界面 ， 知 按 软 键 【 确 认 〗， 则 换 扩 展 名 的 
NC 程序 文件 保存 并 存储 在 “零件 程序 ”目录 下 。 


可 编程 的 框架 ( 坐标) 变换 指令 


3. 12 


在 工件 图 样 中 的 不 同位 置 台 























框架 (FRAME ) 。FRAME 是 用 来 描述 几何 运算 的 术语 。 


复出 现 的 几何 形状 或 结构 ， 我 们 将 其 中 一 个 几何 形状 称 为 基本 
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人 > 


在 SINUMERIK 828D 系统 中 可 以 用 一 组 框架 (FRAME ) 命令 来 描述 工件 坐标 系 的 特征 ， 如 
用 于 描述 从 当前 工件 坐标 系 开始 ， 到 一 个 目标 坐标 系 的 坐标 或 角度 变化 。 

常用 的 框架 (FRAME) 有 : 平面 坐标 偏 移 (TRANS、ATRANS) 、 坐 标 旋转 ( ROT、 
AROT) 、 平 面 坐标 比例 缩放 (SCALE、ASCALE ) 和 平面 坐标 镜像 (MIRROR 、AMIRROR ) 。 


3.12.1 平面 坐标 系 偏 移 指令 (TRANS/ATRANS) 


TRANS/ATRANS 指令 可 以 平移 当前 坐标 系 。 如 果 在 工件 上 不 同 的 位 置 出 现 重 复 的 形状 或 结 
构 ， 或 者 在 工件 上 选择 一 个 新 的 零点 位 置 (参考 位 置 ) ， 为 了 不 重复 进行 工件 零点 的 重复 定义 和 
减少 定义 工件 零点 的 找 正 时 间 ， 就 需要 使 用 可 编程 零点 偏 置 (平面 坐标 系 偏 移 ) ， 在 编程 中 只 需 
间 定 新 的 零点 位 置 与 初始 零点 位 置 的 距离 即 可 由 此 建立 一 个 当前 工件 坐标 系 ， 新 输入 的 尺寸 均 
是 该 坐标 系 中 的 具体 尺寸 ， 如 图 3-42 所 示 。 

(1) 编程 指令 格式 





















































































































































TRANS X.…Y.…Z.… ;绝对 坐标 系 偏 移 指 令 ， 在 独立 的 程序 段 内 编程 
ATRANS X…Y.…Z.… ; 增 量 偏 移 (附加 偏 移 坐 标 系 ) 指令 ， 在 独立 的 程序 段 内 编程 
TRANS ;取消 坐标 系 偏 移 ， 删 除 以 前 所 有 激活 的 FNAME 指令 





(2) 指令 参数 

X…Y…Z…: 在 特定 坐标 轴 方 向 上 的 零点 平移 值 。 

TRANS X…Y…Z…: 可 编程 的 绝对 坐标 系 偏 移 ， 相 对 于 目前 有 效 的 用 G54~ G59 设置 的 工件 
坐标 系 原 点 ， 是 以 最 后 设 定 的 可 设置 零点 偏 置 (G54~G59) 的 位 置 为 参考 点 。 

ATRANS: 可 编程 的 偏 移 ， 附 加 的 坐标 系 转换 ， 相 对 于 已 经 存在 的 框架 ， 是 以 当前 或 上 一 次 
可 编程 零点 位 置 为 参考 点 ; 或 者 附加 在 其 他 FRAME 框架 指令 之 后 。 

TRANS: 取消 偏 移 ， 清 除 前 面 所 有 已 经 激活 的 FRAME 指令 ， 可 设置 的 零点 偏 置 (G54 ~ 
G59) 的 位 置 仍然 有 效 。 

(3) 编程 示例 

编程 示例 1， 如 图 3-43 所 示 ， 坐 标 平移 (TRANS) 应 用 。 
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TRANSX 

图 3-42 平面 坐标 系 偏 移 图 3-43 TRANS 编程 示例 
N30 TRANS X20 Y15 ; 设 定 工件 零点 偏 移 
N20 GO X0 YO ;定位 于 新 设 定 零 点 位 置 
N30 Z2 ;快速 下 刀 
N40 G1 Z-0. 5 F150 ; 工 进 下 刀 
N50 G1 X30 F250 ;零件 加 工 形状 程序 
N60 Y10 
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所 
N70 Y20 ANG= (90+56) ; 
N80 X0 ; 
N90 Y0 ; 
N100 G0 Z100 ; 抬 刀 
N110 TRANS ;取消 零点 偏 移 


提示 : 在 程序 中 如 果 指 令 字 完全 由 文字 (字母 ) 组 成 ， 没 有 数字 ， 则 下 一 个 指令 字 前 
必须 有 一 个 空格 ， 如 N30 语 负 ， 和 否则 运行 时 系统 将 会 报警 。 


< 过 | 


3. 12.2 平面 坐标 旋转 指令 (ROT/AROT) 


在 当前 加 工 平面 G17、G18 或 G19 平面 执行 坐标 系 旋转 ( ROTAAROT) ， 值 为 RPL=…， 单 
位 为 (*); 也 可 以 使 工件 坐标 系 绕 着 指定 的 几何 轴 X、Y 或 Z 作 空间 旋转 。 使 用 坐标 系 旋转 功能 
之 后 ， 会 根据 旋转 角度 建立 一 个 当前 坐标 系 ， 新 输入 的 尺寸 均 为 此 坐标 系 中 的 尺寸 。 这 样 可 以 使 
得 倾斜 的 表面 或 工作 的 轮廓 在 一 次 设置 中 被 加 工 出 来 。 

(1) 平面 坐标 系 旋 转 

1) 编程 指令 格式 














ROT RPL=…: ;绝对 旋转 指令 ， 在 独立 的 程序 段 内 编程 

AROT RPL=… ; 增 量 旋转 指令 〈 附 加 的 坐标 系 旋转 指令 ) ， 在 独立 的 程序 段 内 编程 

ROT ;取消 编程 旋转 功能 ， 删 除 以 前 所 有 激活 的 FNAME 指令 

2) 指令 参数 说 明 。ROT 为 绝对 可 编程 零 位 旋转 ， 参 照 G54 ~ G59 设 定 当前 有 效 坐 标 系 的 
原点 。 





AROT 为 附加 可 编程 零 位 旋转 ， 即 在 当前 有 效 的 可 设置 或 可 编程 的 零点 的 相对 旋转 ， 也 就 是 
在 原 有 坐标 系 的 基础 上 进行 倒 加 。 

RPL 为 旋转 角度 ， 单 位 为 〈") 。 旋 转 方 向 : 沿 着 坐标 轴 的 正方 向 看 过 去 ， 沿 逆 时 针 旋 转 为 
正方 向 ， 顺 时 针 旋 转 为 负 方向 ， 如 图 3-44 所 示 。 
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图 3-44 平面 坐标 系 旋转 





(2) 绕 垂 直 轴 在 平面 内 旋转 
1) 编程 指令 格式 





ROTX_、Y、Z ; 沿 指定 轴 旋 转 指令 
AROT X、Y、Z ; 沿 指定 轴 附 加 旋转 指令 
ROT ;取消 旋转 功能 ， 删 除 以 前 所 有 激活 的 FNAME 指令 





2) 指令 参数 说 明 。X、Y、Z 旋转 角度 时 ， 参 照 的 坐标 轴 正 号 表示 逆 时 针 旋 转 。 
旋转 次 序 : 可 以 在 一 个 程序 段 中 同时 旋转 三 根 坐 标 轴 。 旋 转 次 序 为 围绕 第 三 几何 轴 Z 旋转 ; 
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围绕 第 二 几何 轴 YY 旋转， 围绕 第 一 几何 轴 X 旋转 。 如 果 只 需要 旋转 两 根 轴 ， 第 三 轴 的 参数 ( 值 
为 零 ) 可 以 省 略 。 如 果 想 自己 分 别 定义 旋转 次 序 ， 可 以 用 AROT 指令 为 每 一 个 轴 进 行 编程 。 

取 值 范围 围绕 第 一 几何 轴 旋 转 ， -180"~+180"? ; 
围绕 第 二 几何 轴 旋 转 : -89. 999° ~ +90°; 
围绕 第 三 几何 轴 旋 转 ， -180。~+180。 。 

如 果 取 值 范 围 超过 以 上 范围 将 由 数控 系统 自动 规范 在 以 上 范围 内 。 

平面 的 改变 如 果 在 旋转 坐标 系 后 想 改变 平面 ， 一 般 是 要 在 改变 平面 前 先 取消 旋转 。 

(3) 编程 示例 ”编程 示例 如 图 3-45 所 示 。 图 中 显示 以 了 轴 为 旋转 轴 ，Z、X 平面 绕 Y 轴 旋 
转 30°。 


























































































































图 3-45 ”坐标 轴 旋 转 示 例 





应 用 程序 如 下 : 
ROT Y30 ;加 工 坐标 系 以 Y 轴 为 基准 旋转 30° 


3.12.3 平面 坐标 镜像 指令 (MIRRORZAMIRROR ) 


用 MIRRORAAMIRROR 功能 可 以 将 工件 的 几何 形状 尺寸 以 指定 坐标 轴 镜 像 。 使 用 镜像 功能 之 
后 ,会 建立 一 个 当前 坐标 系 ， 新 输入 的 尺寸 均 是 在 当前 坐标 系 中 的 数据 尺寸 。 

编程 了 镜像 功能 的 坐标 轴 ， 所 有 运动 都 以 反 向 运行 ;使 用 镜像 功能 后 ， 已 经 使 用 的 刀具 半径 
补偿 指令 和 圆 弧 切削 指令 自动 反 向 ， 即 G41/G42 变 为 G42/G41; G2/GC3 变 为 G3/G2。 

(1) 编程 指令 格式 









































MIRROR X0 (Y0、Z0) ;坐标 轴 镜 像 指令 ， 在 独立 的 程序 段 内 编程 

AMIRROR X0 (Y0、Z0) ; 增 量 镜像 指令 (附加 坐标 轴 镜 像 指 令 )， 在 独立 的 程序 段 
内 编程 

MIRROR ;取消 镜像 功能 ， 删 除 以 前 所 有 激活 的 FNAME 指令 


(2) 指令 参数 说 明 

MIRROR 为 参照 G54~ G59 设 定 的 当前 坐标 系 的 绝对 镜像 。 

AMIRROR 为 参数 当前 有 效 的 设置 或 编程 的 坐标 系 的 补充 镜像 。 

X0 或 Y0 或 Z0 用 该 坐标 轴 的 值 为 零 分 别 指定 为 镜像 轴 。 

(3) 编程 示例 ”编程 示例 如 图 3-46 所 示 。 采 用 镜像 功能 指令 编写 凸 台 轮 廓 形状 的 加 工程 序 ， 
凸 台 加 工 高 度 2mm。 以 图 形 中 第 一 象限 的 凸 台 形状 为 基础 ， 进 行 第 二 象限 及 第 三 象限 的 凸 台 轮 
廓 形状 加 工 。 

加 工程 序 ABC 如 下 : 

N10 G64 CFC ; 设 定 连续 加 工 方式 

















86 


第 3 章 ， 数 控 铣 裔 编程 基础 | 


4 









































N20 G90 T1 D1 G0 G54 Z50 ;技术 定义 值 

N30 S1000 M3 ; 设 定 主轴 转速 

N50 L12 ;调用 子 程序 

N60 MIRROR X0 ;X 轴 镜 像 ， 在 第 一 象限 加 工 

N70 L12 ;调用 子 程 序 

N80 MIRROR XO Y0 ;X、YY 轴 镜 像 (关于 原点 镜像 ) 
或 AMIRROR Y0 ;在 X 轴 镜 像 基 础 上 附加 YY 轴 镜像 
N90 L12 ;调用 子 程 序 

N100 MIRROR ;取消 镜像 功能 

N150M30 ; 主 程序 结束 























图 3-46 ”镜像 功能 指令 


L12. SPF ; 子 程 序 名 

N10 GO X20 Y40 

N20 72 

N30 G1 Z-2 F200 

N40 G41G1 X=IC (-10) ;建立 刀具 左 补偿 











N50 G3 X20 Y=IC (-10) CR=10 ; 沿 切 向 切入 工件 
N60 G1 X=IC (20) CHR=10 














N70 Y10 

N80 X10 RND=8 

N90 Y30 

N100 X20 

N110 G3 X30 Y40 CR=10 ; 沿 切 向 切 出 工件 
N120 G40 G1 X20 ;取消 刀具 半径 补偿 
N130 G0 Z50 

N120 M17 ; 子 程序 结束 


编程 说 明 : 加 工程 序 采 用 刀具 半径 左 补偿 形式 ， 在 进行 沿 X 轴 镜像 后 ， 其 加 工 刀 具 补偿 形 
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和 Pp 
式 变 为 右 补 偿 形式 。 所 以 在 进行 零件 加 工时 ， 由 于 采用 不 同 的 刀具 半径 补偿 形式 ， 其 加 工 的 实际 
效果 会 有 微小 差异 。 在 应 用 镜像 功能 指令 时 应 考虑 刀具 半径 补偿 方式 对 加 工 精度 影响 的 问题 。 
3.12.4 平面 坐标 比例 缩放 (SCALE/ASCALE) 
用 SCALEZASCALE 指令 为 所 有 轴 或 选 定 轴 设 置 一 个 比例 系数 ， 使 用 此 比例 系数 会 根据 比例 
缩放 建立 一 个 当前 坐标 系 ， 新 输入 的 尺寸 均 是 在 当前 坐标 系 中 的 数据 尺寸 。 
(1) 指令 格式 










































































SCALE X.…Y.…Z.… ;坐标 轴 缩 放 比 例 指令 ， 在 独立 的 程序 段 内 编程 

ASCALE X.…Y.…Z.…. ; 增 量 缩放 比例 指令 〈 附 加 坐标 轴 ) ， 在 独立 的 程序 段 
内 编程 

SCALE ;取消 缩放 功能 ， 删 除 以 前 所 有 激活 的 FNAME 指令 


(2) 指令 说 明 
SCALE: 对 设 定 的 有 效 坐 标 系 (G54~G59) 绝对 缩放 比例 系数 。 
ASCALE: 附加 于 当前 指令 的 缩放 ， 对 目前 有 效 的 可 设置 或 可 编程 的 坐标 系 的 相对 所 放 。 
SCAIE: 取消 比例 缩放 ， 删 除 以 前 所 有 激活 的 FNAME 指令 。 
X…Y…Z.… : 带 有 比例 因子 的 坐标 轴 ， 在 该 坐标 轴 方 向 上 轮廓 尺寸 增 大 或 减 小 。 可 以 单独 
为 一 个 轴 定 义 比 例 因 子 。 图 形 为 圆 时 ， 两 个 轴 的 比例 系数 必须 一 致 。 
如 果 用 SCALEZASCALE 指令 进行 比例 缩放 后 ， 编 程 中 再 使 用 ATRSNS， 则 偏 移 量 也 同样 被 至 
加 比例 缩放 。 
需要 缩放 尺寸 的 轮廓 最 好 放 在 子 程 序 中 。 
(3) 编程 示例 ”编程 示例 1， 如 图 3-47 所 示 。 有 零件 轮廓 比例 缩放 指令 的 应 用 。 
实际 零件 轮廓 为 口 30mmx20mm， 将 实际 轮廓 所 有 尺寸 缩小 0.5 倍 。 
程序 如 下 : 
N30 SCALE X0. 5 Y0.5 ;采用 比例 缩放 ， 将 X 和 了 轴 同 时 缩小 0.5 倍 
N40 G1X15Y-10 
N50 Y10 
N60 X-15 
N70 Y-10 
N80 X15 
N90 G0 Z20 
N100 SCALE ;取消 比例 缩放 指令 
编程 示例 2， 如 图 3-48 所 示 。 附 加 可 编程 比例 缩放 指令 的 应 用 。 
实际 零件 轮廓 为 口 30mmx20mm， 将 实际 轮廓 平移 后 再 将 所 有 尺寸 缩小 0.5 倍 。 
程序 如 下 : 
N30 TRANS X-15 Y-10 ;坐标 系 平 移 
N40 ASCALE X0.5 Y0.5 ;采用 比例 缩放 ， 将 X 和 YY 轴 同 时 缩小 0.5 售 
N50 G1 X15 Y-10 
N60 Y10 
N70 X-15 
N80 Y-10 
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N90 X15 
N100 G0 Z20 
N110 SCALE ;取消 比例 缩放 指令 











xy 

















图 3-47 ”零件 轮廓 比例 缩放 
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下 


























3-48 ”附加 可 编程 比例 缩放 


x1 


89 


刀具 补 侵 编程 指令 


4.1 刀具 补偿 数据 


在 控制 系统 的 刀具 补偿 存储 器 中 必须 保存 每 个 刀具 刀 沿 的 下 列 数据 : 刀具 类 型 、 刀 沿 位 置 
和 几何 刀具 尺寸 (长度 ,半径 ) 。 刀 有 具 需 要 哪些 参数 ， 取 决 于 刀具 的 类 型 。 对 于 不 需要 的 刀具 参 
数 ， 将 为 其 分 配 数值 “ 零 ” (与 系统 的 预 分 配 一 致 ) 。 一 且 在 刀具 补偿 存储 器 中 填 人 数值 ， 则 每 
次 调用 刀具 时 都 会 进行 计算 。 

刀具 尺寸 由 几 个 部 分 组 成 。 控 制 系统 根据 这 些 参数 再 计算 出 最 后 的 尺寸 ， 比 如 总 长 度 和 总 
半径 。 在 激活 补偿 存储 器 时 ， 对 应 的 总 尺寸 发 挥 作用 。 

在 进 给 轴 中 如 何 计 算 这 些 值 ， 由 刀具 类 型 和 当前 的 平面 (G17/G18/G19) 决定 。 

刀具 补偿 存储 器 的 内 容 见 第 2 章 。 


4.2 换 刀 编程 指令 


在 链 式 、 盘 式 和 平面 刀 库 中 ， 换 刀 过 程 一 般 分 为 两 步 : 

1) 使 用 T 指 令 在 刀 库 中 查找 刀具 。 

2) 接着 使 用 M 指令 将 刀具 换 和 人 主轴 。 

在 实施 换 刀 指令 过 程 中 ， 必 须 完成 以 下 内 容 : 

1) 激活 在 D 号 下 所 存储 的 刀具 补偿 值 。 

2) 对 相应 的 工件 平面 进行 编程 ， 这 样 可 以 确保 刀具 长 度 补偿 分 配 到 正确 的 轴 上 。 

“刀具 管理 ”功能 能 够 确保 机 床上 正确 的 刀具 随时 位 于 正确 的 位 置 上 ， 且 刀具 所 分 配 的 数据 
符合 当前 的 状态 。 此 外 它 可 以 快速 切换 刀具 ， 通 过 监控 刀具 使 用 时 间 、 加 工 次 数 以 及 机 床 停机 时 
间 并 通过 考虑 替换 刀具 避免 出 现 废品 。 

使 用 刀具 管理 进行 换 刀 编程 时 应 注意 使 用 "刀具 名 称 "”。 在 刀具 管理 被 激活 的 机 床上 ， 各 刀 
具 必 须 使 用 名 称 和 编号 来 设置 唯一 标志 ， 例 如 "钻头 ”,“3”。 这 样 就 可 以 通过 刀具 名 称 调用 刀 
具 ， 例 如 T=“ 钻 头 ”。 


注意 ; 刀具 名 称 不 多 许 包含 特殊 字符 。 


(1) 指令 功能 与 数控 车 床 换 刀 方 法 不 同 ， 数 控 铣 床 通过 编程 T 指令 可 以 选择 刀具 ， 使 用 
M6 时 才 激 活 刀 具 (包含 刀具 补偿 ) 。 

(2) 编程 格式 (具体 应 用 请 参照 机 床 制造 商 的 编程 说 明 ) 

1) 刀具 选择 形式 可 以 为 : T=< 刀 位 >，T= < 名称 >。 

2) 换 刀 : M6。 

3) 取消 选择 刀具 : T0。 

(3) 指令 参数 说 明 

1) T=: 进行 刀具 选择 的 指令 。 数 据 可 以 是 : 
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QD < 刀 位 >: 刀 位 编号 。 

@) < 名 称 >: 刀具 名 称 ， 对 刀具 名 称 进 行 设 定时 ， 必 须 注意 字母 的 大 小 写 。 

2) M6: 用 于 换 刀 的 M 功能 (符合 DIN 66025) ， 使 用 M6 激活 所 选择 的 刀具 (T...) 和 刀具 
补偿 (D...)。 

3) T0: 取消 刀具 选择 的 指令 〈 刀 位 未 占用 ) 。 

说 明 : 如 果 在 刀 库 中 所 选择 的 刀 位 未 被 占用 ， 则 刀具 指令 的 作用 与 TO 相同 。 选 择 没 
有 占用 的 刀 位 用 于 定位 空 刀 位 。 


(4) 编程 示例 





















































程序 代码 注释 

N10 T=" 立 铣 刀 12" M6 ; 换 入 刀具 “ 立 钳 思 12” 

N20 D1 ; 激活 刀具 长 度 补偿 

N30 G1 X10... ; 使 用 刀具 T=1 加 工 

N70 T=" 钻头 10" ; 预先 选择 刀具 “钻头 10” 

N80... ; 使 用 刀具 T=“ 立 铣 刀 12” 加 工 
N100 M6 ; 换 入 钻头 

N140 D1 G1 X10... ; 用 钻头 加 工 











按照 用 户 的 编程 习惯 ， 下 换 刀 指令 也 可 以 表示 为 T3 
M6， 即 将 刀具 名 称 为 “3” 的 刀具 换 到 主轴 上 ， 等 同 于 指令 T= “3”M6。 

如 果 编 写 的 刀具 名 称 与 刀具 表 “ 注 册 ” 的 名 称 不 符 ， 系 统 屏幕 上 将 出 现 17190# 报 警 “ 程 序 
段 XXXT 号 码 (编写 的 刀具 名 ) 非法 ”。 


4.3 刀具 补偿 概述 


刀具 补偿 功能 最 直接 的 体现 在 根据 加 工 图 样 可 以 直接 设 定 工 件 尺 寸 。 在 编程 时 ， 无 须 考 虑 如 锣 
刀 直 径 以 及 刀具 长 度 等 刀具 参数 。 而 在 加 工 现场 将 刀具 参数 输入 到 系统 的 刀具 补偿 存储 器 中 。 

在 加 工 工件 时 控制 刀具 的 位 置 行程 ( 取决 于 刀具 的 几何 参数 )， 使 其 能 够 加 工 出 编程 的 轮 
廓 。 必 须 将 刀具 参数 记录 到 控制 系统 的 刀具 补偿 存储 器 中 ， 使 控制 系统 能 够 对 刀具 进行 计算 。 在 
序 加工 过 程 中 ， 控 制 系 统 从 刀具 补偿 存储 器 中 调用 刀具 补偿 参数 ， 再 根据 相应 的 刀具 修正 不 
同 的 刀具 轨迹 。 

刀具 补偿 功能 的 实现 与 控制 方式 在 NC 编程 中 占有 很 大 的 比重 ,许多 指令 的 运行 均 在 刀具 补 
偿 的 实施 下 进行 ， 或 者 以 刀具 补偿 为 依托 。 这 点 请 编程 人 员 务必 注意 。 

刀具 补偿 类 型 分 为 刀具 长 度 补偿 和 刀具 半径 补偿 。 

刀具 补偿 方式 分 为 以 下 几 种 ; 

1) 调用 D 指令 编程 方式 。 

2) 可 编程 的 加 工 余 量 方式 。 

3) 可 编程 的 刀具 补偿 偏 移 指令 。 

4) 刀具 轨迹 合理 优化 方式 。 

(1) 刀具 长 度 补偿 ”在 数控 铣床 /加 工 中 心机 床上 ， 当 使 用 的 刀具 磨损 或 更 换 时 ， 实 际 预 设 
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刀具 基准 点 不 在 原始 加 工 的 编程 位 置 ， 必 须 在 刀具 轴 向 进 给 中 ， 通 过 伸 长 或 缩短 一 个 偏 置 值 的 
办 法 来 补偿 轴 向 长 度 尺寸 的 变化 ， 从 而 保证 刀 轴 方向 零件 深度 尺寸 达到 设计 要 求 。 对 于 多 刀 参 
与 加 工 的 情况 下 ,使 用 刀具 长 度 补偿 可 以 消除 不 同 刀 具 之 间 的 长 度 差别 。 

刀具 的 长 度 是 指 刀 架 基 准点 下 与 刀 尖 之 间 的 距离 ， 刀 具 长 度 的 设 定 值 可 以 控制 同一 刀具 所 
加 工 的 深度 尺寸 值 ， 也 可 以 通过 刀具 磨耗 值 来 控制 同一 刀具 所 加 工 的 深度 尺寸 值 ， 如 图 4-1 所 
示 。 如 果 以 标准 刀具 的 刀 位 点 ( 刀 尖 ) 对 刀 的 话 ， 其 长 度 补偿 为 被 测 刀 具 与 标准 刀具 的 位 移 差 。 





























































































图 4-1 刀具 长 度 的 设 定 值 





NN 








(2) 刀具 长 度 与 工件 轴 向 零点 的 关系 ”在 实践 中 ， 编 程 人 员 发 现 “ 刀 具 长 度 与 工件 轴 疝 零 
点 的 设置 上 是 相辅相成 的 关系 ” 。 因 此 ， 在 已 设 定 刀 具 长 度 的 情况 下 才能 准确 定义 工件 轴 向 零 
点 ; 在 工件 轴 向 零点 已 确定 情况 下 ， 可 以 测量 有 效 的 刀具 长 度 。 

1) 刀具 长 度 参数 对 实际 加 工效 果 的 影响 。 刀 具 长 度 参 数 包含 两 方面 参数 : 刀具 长 度 值 ， 刀 
具 长 度 磨耗 值 。 通 过 对 刀具 长 度 的 改变 可 以 有 效 地 控制 零件 轴 向 的 加 工 尺 寸 。 

如 图 4-2 中 所 示 ， 五 为 实际 测 得 的 刀具 长 度 ， 在 加 工 工件 中 不 改变 刀具 长 度 值 ， 在 理论 上 轴 
向 加 工 尺 寸 会 符合 程序 的 轴 向 设 定 值 ， 如 果 刀 具 的 实际 设 定 值 改 为 H+h， 则 实际 加 工时 的 轴 向 加 
工 深 度 比 程序 指定 的 加 工 深度 要 少 ， 其 数值 为 h。 

如 达到 同样 的 效果 ， 也 可 将 h 的 设 定 值 定位 在 刀具 表 中 的 磨耗 值 来 设 定 。 

2) 工件 轴 向 零点 调整 对 实际 加 工效 果 的 影响 。 在 实际 加 工 中 如 采用 多 把 刀 加 工 ， 当 工件 零 
点 与 刀具 长 度 设 定 后 ,通过 改变 工件 轴 向 零点 的 数值 可 以 影响 整体 工件 的 轴 向 加 工 尺 寸 。 如 图 
4-3 所 示 ， 不 管 是 在 一 把 刀具 的 加 工 状态 下 ， 还 是 多 把 刀具 的 加 工 状态 下 ， 将 实际 的 轴 疝 工件 零 
点 问 正 向 增加 z 值 ， 则 将 改变 整体 的 零件 轴 向 加 工 尺寸 ， 也 就 是 说 ， 所 有 参与 加 工 的 刀具 设 定 参 
数 都 会 改变 实际 加 工 深 度 。 

(3) 刀具 半径 补偿 零件 轮廓 和 刀具 路 径 并 不 在 同一 位 置 上 。 铣 刀 或 者 刀 治 中 心 点 必须 在 
一 条 与 零件 轮廓 等 距 的 轨迹 上 和 运行。 为 此 ， 控 制 系统 需要 使 用 刀具 补偿 存储 器 中 的 刀具 类 型 
(半径 ) 数据 。 进 行程 序 加 工时 ， 编 程 的 刀具 中 心 点 轨迹 取决 于 半径 和 加 工 方 向 ,移动 时 要 使 刀 
沿 精确 地 沿 着 所 需 的 轮廓 运行 。 

在 零件 加 工 过 程 中 采用 刀具 半径 补偿 功能 ， 可 大 大 简化 编程 的 工作 量 。 具 体 体现 在 以 下 三 
个 方面 : 

1) 实现 根据 编程 轨迹 对 刀具 中 心 轨迹 的 控制 。 可 避免 在 加 工 中 由 于 刀具 半径 的 变化 ， 如 由 
于 刀具 损坏 而 换 刀 等 原因 而 重新 编程 的 麻烦 。 

2) 刀具 半径 误差 补偿 ， 由 于 刀具 的 磨损 或 因 换 刀 引 起 的 刀具 半径 的 变化 ， 也 不 必 重 新 编 
程 ， 只 需 修改 相应 的 刀具 表 参 数 即 可 。 
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图 4-2 刀具 长 度 参 数 对 实际 加 工效 果 的 影响 图 4-3 工件 轴 向 零点 调整 对 实际 加 工效 果 的 影响 


3) 减少 粗 、 精 加 工程 序 编制 的 工作 量 。 由 于 
轮廓 加 工 往 往 不 是 一 道 工 序 能 完成 的 ， 在 粗 加 工 
时 ,要 为 精 加 工 工序 预 留 加 工 余 量 。 加 工 余 量 的 预 
留 可 通过 修改 刀具 表 参 数 实现 ， 而 不 必 为 粗 、 精 加 
工 各 编制 一 个 程序 。 可 以 看 成 是 在 对 一 把 “虚拟 ” 
的 刀具 进行 编程 。 
如 图 4-4 所 示 ， 刀 具 半 径 可 以 灵活 地 控制 堆 7 四 7 
R +r 
a) b) 
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件 轮廓 的 加 工 尺寸 。 如 图 4-4a 所 示 为 正常 刀具 半 Rr| | 
径 指定 值 ， 如 图 4-4b 所 示 ， 加 工效 果 通 常 为 粗 

加 工时 指定 的 刀具 半径 ， 此 时 可 看 成 一 把 大 于 正 。 ”图 4.4 刀具 半径 补偿 功能 的 主要 用 途 

常 刀具 半径 的 “虚拟 刀具 ”在 加 工 , + 为 预 留 精 

加 工 余 量 ，R+r 为 刀具 半径 设 定 值 ， 如 图 4-4e 所 示 ， 通 常 在 刀具 加 工 一 段 时 间 后 ， 会 产生 
磨损 ， 按 照 原来 的 刀具 半径 值 不 能 达到 零件 尺寸 要 求 ，r 为 实际 的 刀具 磨损 量 ，R-7 为 实际 的 刀 
具 半 径 指定 值 。 


4.4 刀具 补偿 编程 指令 










































































4.4.1 刀具 补偿 调用 (D) 


(1) 指令 功能 ”可 以 通过 调用 DD 编号 来 激活 专用 刀 沿 的 补偿 数据 ， 以 及 用 于 刀具 长 度 补偿 
的 数据 。 刀 有 具 半径 补偿 则 必须 通过 G41、G42 指令 开启 ， 通 过 G40 关闭 。 

刀 沿 的 概念 是 西门 子 数控 系统 的 一 个 专 有 名 词 ， 通 常 可 以 理解 为 是 刀具 上 一 个 “物理 ” 切 
前 为 。 进 行 D0 编程 时 ， 刀 具 的 补偿 无 效 。 

(2) 编程 格式 





















































D < 编号 > ;激活 一 个 刀具 补偿 

G41 ;激活 刀具 半径 补偿 ( 左 补偿 ) 
G42 ;激活 刀具 半径 补偿 ( 右 补偿 ) 
D0 ;取消 激活 刀具 补偿 

G40 ;取消 激活 刀具 半径 补偿 
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(3) 指令 参数 说 明 

D: 用 于 激活 有 效 刀 具 补 偿 程序 段 的 指令 。 刀 具 长 度 补偿 在 相应 长 度 补偿 轴 的 首次 运行 时 生 
效 。D 编程 的 类 型 取决 于 机 床 的 设置 。 

注意 ， 如 果 换 刀 时 自动 激活 了 一 个 刀 沿 配置 (D1) ， 即 使 没有 D 编程 ， 刀 有 具 长 度 补偿 
也 生效 。 

< 编号 >: 通过 参数 < 编号 > 可 以 指定 待 激活 的 刀具 有 效 刀 沿 。 取 值 范 围 为 0~32000。 

G41: 用 于 激活 刀具 半径 补偿 的 指令 ， 沿 着 加 工 方向 看 ， 刀 具 在 轮廓 的 左 侧 。 

G42: 用 于 激活 刃具 半径 补偿 的 指令 ， 沿 着 加 工 方向 看 ， 刀 有 具 在 轮廓 的 右 侧 。 

G40: 用 于 关闭 刀具 半径 补偿 的 指令 。 

D0: 取消 激活 有 效 刀 具 补偿 程序 段 的 指令 。 

(4) D 编程 的 类 型 ”通过 机 床 数据 来 确定 D 编程 的 类 型 ， 有 下 列 几 种 方法 : 

1) D 编号 = 刀 沿 编号 。 对 于 每 个 刀具 T=“ 名 称 ” 都 有 一 个 从 1 至 最 大 为 9 的 D 编号 。 这 些 D 编号 
被 直接 分 配给 刀具 的 刀 沿 。 每 个 D 编号 〈 刀 沿 编号 ) 都 有 一 个 补偿 系统 参数 ( $TrC_DPx [t, d] )。 

2) 自由 选择 DD 编号 。D 编号 可 以 自由 分 配给 刀具 的 刀 沿 编号 。 由 机 床 数据 确定 可 用 DD 编号 
的 上 限 。 

修改 后 的 刀具 补偿 数据 ， 只 有 在 重新 运行 了 编程 的 了 指令 或 者 D 指令 后 才 会 生效 。 


4.4.2 刀具 长 度 补偿 


加 工时 必须 指定 工作 平面 G17 (G18 或 G19)， 由 此 控制 系统 判别 出 工作 平面 。 在 程序 调用 
刀具 后 ， 激 活该 刀具 的 D 编号 ， 该 刀具 的 长 度 补偿 即 会 生效 。 从 而 确定 出 补偿 的 轴 方 向 ， 即 不 
同 工 作 平面 中 的 长 度 1， 如 图 4-5 所 示 。 






























































图 4-5 “刀具 补偿 方向 


编程 示例 ; 铣 刀 长 度 补偿 
程序 代码 注释 


N10 G17 G41… ;在 XXY 平面 内 进行 半径 补偿 ,在 乙方 向 进行 长 度 补偿 


4.4.3 刀具 半径 补偿 (G40，G41，G42) 
(1) 指令 功能 “刀具 半径 补偿 (TRC) 激活 时 ， 数 控 系 统 自动 为 加 工 (当前 ) 刀具 计算 等 
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距 的 刀具 行程 。 在 计算 刀具 位 移 时 ， 控 制 系统 需要 以 下 信息 : 

1) 工作 平面 (G17/G18/G19)。 

2) 刀具 号 (T...) 和 刀 沿 号 (D...)。 

3) 加 工 方向 (G41/G42)。 

在 平面 D 编号 结构 中 只 需 设 定 D 号 。 通 过 铣 刀 半径 或 刀 沿 半径 ， 以 及 刀 沿 位 置 可 以 计算 刀 
具 轨 迹 和 工件 轮廓 之 间 的 距离 。 由 加 工 方向 (G41/G642) ， 控 制 系统 判别 出 刀具 轨迹 应 该 运行 的 
方向 。 

(2) 编程 格式 

GO/G1 G417G42 X... Y... 2Z... 



































G40 X... Y... Z... 

(3) 指令 参数 说 明 

G41: 激活 刀具 半径 补偿 (TRC) ， 沿 着 加 工 方向 看 ， 刀 有 具 在 工件 轮廓 左 侧 。 

G42: 激活 刀具 半径 补偿 (TRC) ， 沿 着 加 工 方向 看 ， 刀 有 具 在 工件 轮廓 右 侧 。 

G40: 取消 刀具 半径 补偿 (TRC ) 。 

在 设 定 了 G40、G41、G42 的 程序 段 中 ，G0 或 G1 必须 有 效 ， 并 且 至 少 必须 给 定 所 选 平面 的 
一 根 轴 。 如 果 在 激活 刀具 半径 补偿 时 仅 给 定 了 一 根 轴 ， 系 统 则 自动 补充 第 二 根 轴 的 上 次 位 置 ， 并 
在 两 根 轴 上 运行 。 

(4) 编程 示例 

例 1 铣削 外 轮廓 刀具 半径 补偿 编程 尺寸 ， 如 图 4-6 所 示 。 


TH 




































































程序 代码 注释 

NIO Ta" I" MO ; 换 刀 

N20 G0 G17 G56 Z100 D1 ; 指定 加 工 平面 

N30 GO X-20 Y0 Z3 M3 S900 ; 快速 运行 至 安全 高 度 ， 选 择 长 度 补 偿 


N40 Z3 ; 快速 进 刀 至 安全 高 度 
N50 G1 Z-5 F300 工 进 速度 至 指定 深度 
N60 G41 X10 Y10 激活 刃具 半径 补偿 ， 刀 具 在 轮廓 左 侧 加 工 




















N70 Y30 ; 铣削 轮廓 

N80 X30 Y60 

N90 X60 Y40 

N100 Y10 

N110 X10 

N120 GO G40 X-20 ; 取消 刀具 半径 补偿 
N130 Z100 ; 快速 抬 刀 至 初始 位 置 
N140 M30 ; 程序 结束 








(5) 注意 事项 

1) 半径 补偿 的 等 距 线 生 成 过 程 。 半 径 改 变 和 补偿 运动 对 整个 程序 段 有 效 ， 并 且 只 有 到 达 编 
程 的 终点 后 才能 达到 新 的 等 距离 。 在 这 个 直线 运行 中 ， 刀 具 沿 着 起 点 和 终点 间 的 斜 线 运 行 ， 如 图 
4-7 所 示 。 


2) 补偿 方向 切换 (G41 一 G42) 。 可 省 略 取消 刃具 半径 指令 G40 进行 刀具 半径 补偿 方向 的 切换 
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让 > 
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60 
图 4-6 铣削 外 轮廓 刀具 半径 补偿 



































(G41 一 G42) 编程 。 如 图 4-8 所 示 图 形 的 运行 行程 中 ， 实 现 了 补偿 方向 的 切换 。 但 是 ， 在 编写 程序 时 ， 
切换 补偿 方向 语句 程序 段 运行 轨迹 的 行程 应 大 于 刀具 半径 ， 且 与 周围 太 寸 不 得 发 生 干 涉 。 



























NC 程 序 段 ， 半 径 补偿 已 改变 
























编程 的 轨迹 
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图 4-7 半径 补偿 的 等 距 线 生成 过 程 图 4-8 ”补偿 方向 切换 (G41 一 G42 ) 














3) 工作 平面 更 换 。G41 或 G42 被 激活 时 ， 无 法 切换 工作 平面 (G17、G18、G19)。 

4) 刀具 补偿 数据 组 切换 (D…) 。 可 通过 系统 变量 对 刀具 半径 进行 修改 ， 修 改 值 具有 在 重新 
运行 编程 T 指 令 或 D 指令 之 后 的 程序 段 中 才 生 效 。 可 在 补偿 运行 中 切换 刀具 补偿 数据 组 。 但 要 
从 新 的 D 号 所 在 的 程序 段 开始 (激活 )， 切 换 的 刀具 半径 数值 才 生 效 。 

5) 补偿 运行 仅 可 通过 一 定数 量 的 连续 、 补 偿 平 面 中 不 包含 运行 指令 、 行 程 的 程序 段 或 M 指 
令 中 断 。 行 程 为 零 的 程序 段 同 样 视 为 中 断 补偿 运行 。 


4. 4.4 ”曲线 轨迹 部 分 的 进 给 率 优化 (CFTCP，CFC,，CFIN) 


(1) 指令 功能 ”在 加 工 过 程 中 调用 刀具 补偿 功能 (G41、G42 被 激活 时 ) 进行 直线 轮廓 加 工 
时 ,编程 中 的 进 给 速度 (F) 为 刀具 中 心 处 的 进 给 速度 ， 与 实际 加 工 中 轮廓 处 的 进 给 速度 是 一 致 
的 。 如 果 进 行 圆 弧 插 补 加 工 (同样 适用 于 多 项 式 插 补 和 样 条 择 补 )， 编 程 中 的 进 给 速度 (F) 是 
章 刀 有 具 中 心 处 的 进 给 速度 ， 而 与 实际 加 工 中 轮廓 处 的 进 给 速度 是 不 同 的 ， 有 时 两 者 数值 相差 很 
大 ， 从 而 影响 加 工 结果 。 为 避免 这 些 影响 ， 应 当 相 应 地 调节 曲线 轮廓 的 进 给 率 。 因 此 在 轮廓 上 会 
使 用 较 小 的 进 给 率 加 工 。 
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(2) 进 给 率 修 调 计算 公式 “” 圆 弧 进 给 率 修 调 计算 如 网 4-9 所 示 。 
内 部 (四) 圆 弧 进 给 率 修 调 计算 公式 
F gna=F sna(R a- Ra)/R 
外 部 ( 凸 ) 圆 孤 进 给 率 修 调 计算 公式 
F wm=F sa RatR 7)/R 
式 中 民 m 一 一 凹 圆 弧 轮 廓 半径 (mm) ; 
及 um 一 一 凸 圆 弧 轮廓 半径 (mm ) ; 
RD 一 一 刀具 半径 (mm) 。 

























编程 轮廓 





刀具 中 心 轨迹 
图 4-9 圆 驳 进 给 率 修 调 计算 


(3) 编程 格式 与 参数 说 明 
CFTCP ;在 铣 刀 中 心 轨 迹 上 保持 恒定 进 给 率 ， 模 态 指 令 。 





CFC ;轮廓 ( 刀 沿 ) 上 保持 恒定 进 给 率 ， 模 态 指令 (开机 默认 状态 ) 。 
CFIN ; 仅 四 形 轮 廓 上 的 刀 沿 保持 恒定 进 给 率 ， 否 则 在 铣 刀 中 心 轨迹 上 保持 恒定 进 给 率 。 


进 给 速度 在 内 半径 上 会 降低 。 

若 使 编程 的 进 给 速度 (F) 在 圆 弧 轮 廓 处 生效 ， 就 必须 对 刀具 中 心 点 处 的 进 给 率 进 行 修 调 。 
使 用 方法 是 在 程序 中 编 入 CFC 指令 ， 使 圆 弧 进 给 率 修 调 功能 生效 ， 系 统 会 自动 判断 圆 弧 的 内 、 
外 轮廓 加 工 ， 以 当前 的 刀具 半径 值 ， 按 照 编 程 中 的 进 给 速度 值 自动 计算 出 此 时 轮廓 处 的 进 给 速 
度 ， 刀 有 具 将 按 此 进 给 速度 切削 。 如 果 要 求 所 设 定 的 进 给 率 在 刀具 中 心 有 效 ， 则 在 程序 中 编 入 
CFTCP 〈 即 刀具 中 心 恒 进 给 率 ) 指令 ， 关闭 进 给 率 修 调 功能 。 

按照 上 述 计算 公式 可 以 看 出 ， 刀 有 具 中 心 轨 迹 的 进 给 速度 在 凹 圆 弧 处 会 降低 ， 而 在 凸 圆 弧 处 ， 
刀具 外 侧 走 过 的 距离 远 远 大 于 沿 轮廓 走 过 的 距离 。 若 使 用 较 大 的 刀具 铣削 轮廓 圆 绝 半径 较 小 的 
外 凸 形 半 径 时 ， 即 使 在 CFC 的 方式 下 ，Ps 的 数值 也 很 大 ， 无 法 保证 铣削 加 工 质量 ， 这 时 则 要 使 
用 CFTCP 指令 关闭 CFC 功能 。 为 避免 出 现 上 述 问 题 ， 可 以 设 定 在 加 工 不 同 轮廓 段 时 选择 不 同 的 
进 给 速度 的 设 定形 式 。 

而 使 用 CFIN 指令 编写 进 给 率 ， 则 可 以 在 铣削 凹 圆 弧 时 降低 进 给 率 ， 而 在 铣削 外 凸 圆 弧 时 的 
进 给 率 同 铣 刀 中 心 进 给 率 〈 即 刀具 中 心 恒 进 给 率 ) ， 且 不 需要 使 用 CFTCP 指令 ， 因 此 比 使 用 CFC 
指令 更 好 、 更 方便 。 

(4) 编程 示例 ”如 图 4-10 所 示 零 件 ， 由 于 所 设 定 的 加 工 进 给 率 是 以 刀具 中 心 来 确定 的 ， 所 
以 在 加 工 圆 弧 轮廓 时 的 实际 进 给 速度 比 在 加 工 直线 轮廓 部 分 的 进 给 速度 快 ， 造 成 加 工 精 度 不 一 
致 。 加 工 凸 圆 弧 处 使 用 CFIN 内 四 圆 弧 进 给 率 修正 ， 而 在 加 工 凸 圆 弧 处 同 在 直线 处 一 样 使 用 刀具 
中 心 进 给 速度 ， 就 可 以 避免 毛坯 的 圆 弧 半 径 部 分 出 现 过 高 的 进 给 速度 。 
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邓 1 
Y 
2 
及 
图 4-10 内 、 外 圆 弧 铣削 进 给 率 优化 
序 代 码 注释 
NI0T= M6 ; 调用 刀具 
N20 G17 G64 G0 G54 X-10 YO ; 定义 工艺 参数 
N30 D1 Z80 S2000 M3 ; 刀具 长 度 补偿 至 初始 高 度 
N40 Z3 ; 快速 进 刀 至 安全 高 度 
N50 G1 Z-5 F300 ; 进 刀 至 第 一 吃 刀 量 
N60 G41 X10 CFIN F500 ; 建立 刀具 半径 补偿 ,激活 进 给 速度 优化 
N70 KONTURI1 ; 调用 轮廓 子 程序 
N80 G40 GO X-10 ; 取消 刀具 半径 补偿 
N90 Z80 ; 快速 抬 刀 至 初始 高 度 
N100 M30 ; 程序 结 
KONTUR1 ; 轮廓 子 程序 
G1 Y50 F350 
X75 
Y40 
G2 X45 Y10 CR= 30 
G1 X40 
G3 X20 Y10 CR= 10 
Gl X10 
M17 


4.4.5 ”每 齿 进 给 量 (G95 F7) 


(1) 指令 功能 ”在 铣削 加 工 中 可 采用 更 实用 的 每 从 进 给 量 编程 来 代 蔡 旋转 进 给 率 编程 。 如 
图 4-11 所 示 。 

通过 激活 刀具 补偿 数据 组 的 刀具 参数 $TC_DPNT [T ( 刀 号 ),，m ( 具 数 ) ] (只 读 参 数 )， 
控制 系统 根据 每 个 运行 程序 段 中 可 编程 的 每 齿 进 给 量 计算 生效 的 旋转 六 给 这 

F=FZ * ee pa 
式 中 下 一 一 旋转 进 给 率 (mm/r 或 in/r); 
FZ 一 一 每 齿 进 给 量 (mm/z 或 in/z) ; 

$TC_DPNT 一 一 刀具 参数 ， 刀 具 的 齿 数 /z。 

编程 的 每 齿 进 给 量 保持 模 态 有 效 ， 仅 在 轨迹 上 生效 ， 不 受 换 刀 影 响 ， 也 不 管 是 否 选择 了 刀具 
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每 估 进 给 量 


图 4-11 每 从 进 给 量 FZ 


补偿 数据 组 。 换 刀 和 选择 或 取消 刀具 补偿 数据 组 会 重新 计算 当前 生效 的 旋转 进 给 率 。 
(2) 编程 格式 
G95 FZ=... 
(3) 指令 参数 说 明 
G95: 进 给 方式 (旋转 进 给 率 )， 单 位 为 mm/r 或 in/r。 
FZ: 每 齿 进 给 速度 ( 模 态 ) ， 使 用 G95 激活 。 单 位 为 mm/z 或 in/z。 
(4) 编程 示例 
例 1 刀具 名 称 为 “3”， 具 有 5 个 齿 的 立 铣 刀 ( $TC_DPNE=5) 的 FZ 编程 方法 。 








程序 代码 注释 

N10 T="3" M6 ; 切换 刀具 

N20 D1 ; 激活 刀具 补偿 数据 组 
N30 M3 S500 ; 主轴 转速 为 500r/ min 
N40 G1 X100 F200 ; 在 G94 状态 下 进 给 
N20 G1 G95 FZ=0.2 ;每 齿 进 给 量 为 0. 2mm/z 





N50 X0 生效 的 旋转 进 给 率 . F=0. 2mm/zx5z/r= 1mm/r 


或 F=1mm/rx200 r/min=200mm/min 





经 过 测试 ， 上 述 程序 中 义 方向 正 反 两 次 运行 相同 长 度 的 时 间 是 一 样 的 。 
例 2 在 G95 FF... 和 G95 FZ... 间 切 换 。 


程序 代码 注释 

N10 T="1"M6 

N25 M3 S100 D1 

N30 GO X100 Y50 

N40 G1 G95 FO0.1 ;G95 下 方式 ,旋转 进 给 率 0. 1mm/r 生效 


N140 X20 

N150 GO Z100 M5 

N160 T3 M6 ;切换 为 5 齿 铣 刀 ($TC_DPNT=5) 。 

N170 M3 S300 D1 

N180 GO X22 

N190 G1 X3 G95 FZ=0. 02 ;切换 至 G95 FZ 方式 ,每 从 进 给 量 0.02mm/z 生效 








例 3 后 续 换 刀 的 FZ 与 旋转 进 给 率 。 
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OU 
程序 代码 注释 

N10 GO X50 Y5 

N20 G1 G95 FZ=0.03 ;每 从 进 给 量 0. 03mm/z 

N30 M6 T="10" DI1 ; 切换 为 4 齿 铣 刀 ($TC_ DPNT=4) 

N30 M3 S100 

N40 X30 ; 生效 的 旋转 进 给 率 为 0. 12mm/r 

N50 GO X100 M5 

N60 M6 T="40" DI ; 切换 为 5 齿 铣 刀 ($TC_ DPNT=5) 

N70 X22 M3 S300 

N80 G1 X3 ; FZ 模 态 有 效 为 0.03mm/z， 旋 转 进 给 率 为 0. 15mm/r 





(5) 编程 注意 事项 

1) G95 和 FZ 指令 可 一 同 或 分 别 在 程序 段 中 设 定 。 可 采用 任意 的 设 定 顺序 。 

2) 在 G95 F… (旋转 进 给 率 ) 和 G95 FZ. (每 齿 进 给 量 ) 之 间 切 换 时 ， 将 删除 不 生效 的 进 给 值 。 

3) 后 续 的 换 刀 或 主 主 轴 切 换 必 须 由 用 户 通 过 相应 的 设 定 实 现 ， 比 如 重新 设 定 FZ。 

4) 重新 选择 G95 (激活 G95) 没有 作用 ( 当 没 有 设 定 和 FZ 间 的 切换 时 ) 。 

5) G95 未 激活 时 也 可 设 定 FZ， 但 此 设 定 不 生效 并 会 在 选择 G95 时 被 删除 。 即 在 G93、G94 
和 G95 间 切 换 时 ，FZ 值 也 会 像 f 值 一 样 被 删除 。 

6) 和 轨迹 几何 形状 (直线 、 圆 弧 ) 一 样 ， 工 艺 要 求 例如 顺 铣 或 道 铣 、 端 铣 或 柱 面 铣削 等 都 
不 会 被 系统 自动 考虑 。 设 定 每 齿 进 给 量 时 必须 考虑 到 这 些 参数 。 


4.5 刀具 半径 补偿 下 的 轮廓 加 工 






































4. 5.1 可 编程 的 加 工 余 量 方式 (OFFN) 


(1) 指令 功能 可 以 用 于 G41、G42 刀具 半径 补偿 (TRC) 指令 激活 时 的 毛坯 加 工 余 量 的 编 
程 。 可 以 在 加 工程 序 中 更 改 OFFN 地 址 中 的 数值 来 修改 刀具 中 心 线 的 位 置 (编程 加 工 余 量 + 刀 具 半 
径 补偿 值 ) ， 确 定 刀 具 中 心 与 零件 轮廓 的 实际 距离 。 比 如 可 以 生成 等 距 的 轨迹 ， 用 于 半 精 加 工 。 

OFFN 指令 使 用 的 条 件 是 : 选中 的 刀具 半径 补偿 必须 有 效 。 

(2) 编程 格式 

G0/G1 G41/G42 X... Y... Z... OFFN= < 值 > 






































G40 X... Y... Z... 

(3) 指令 参数 说 明 

1) OFFN= : 系统 自动 为 不 同 刀 具 计 算 等 距 的 刀具 行程 。OFFN 为 模 态 指令 。 

2) < 值 >: 以 毫米 为 单位 的 编程 轮廓 加 工 余 量 ， 即 刀具 切削 刃 与 编程 轮廓 的 距离 。 

(4) 编程 示例 ”OFFN 指令 设 定 精 加 工 余 量 ， 在 加 工 零件 外 形 轮廓 中 ， 可 利用 设 定 OFFN 指 
令 将 零件 精 加 工 轮 廓 时 的 刀具 中 心 运动 轨迹 偏 移 来 实现 刀具 切削 刃 相对 外 形 轮廓 表面 距离 的 调 
整 。OFFN 值 能 很 直观 地 反映 出 加 工 留 量 ， 通 过 修改 OFFN 赋值 的 方法 加 工 工件 到 图 样 尺寸 , 无 
需 改 变 刀 具 半 径 值 。 如 图 4-12 所 示 ， 编 写 加 工 保留 精 加 工 余 量 的 外 形 轮廓 ， 设 定 精 加 工 余 量 为 


0. Smm, 台 高 度 为 4mm。 
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图 4-12 保留 0. 5mm 精 加 工 余 量 的 刀具 轨迹 






























































加 工程 序 如 下 : 

程序 代码 注释 

N10 G54 G90 G451 G0 G40 ;系统 初始 化 指令 

N20 T1 M6 ;调用 指定 刀具 号 

N30 D1 Z100 S2000 M3 ;刀具 长 度 补偿 有 效 , 至 初始 高 度 位 置 
N40 OFFN=0.5 ;定义 精 加 工 轮廓 余 量 为 0. Smm 
N50 X-63 Y-63 ;刀具 下 思 所 

N60 Z5 ;快速 进 给 至 安全 高 度 

N70 G1 Z-4 F300 ;下 思 深 度 

N80 G1 G41 X-25 ;建立 刀具 半径 补偿 

N90 Y25 F500 ;加 工 外 形 轮廓 

N100 X25 

N110 Y-25 

N120 X-63 

N130 G0 G40 Y-63 ;取消 刀具 半径 补偿 

N140 G0 Z100 ;返回 初始 平面 

N150 M5 ;主轴 停止 

N160 M30 ;程序 结束 








(5) 编程 说 明 ”上述 程 序 完成 加 工 后 的 实际 轮廓 尺寸 为 图 样 尺 寸 加 上 ( 单 边 ) 0. 5mm。 精 
加 工时 ， 只 需 将 上 述 程序 中 N40 程序 段 OFFN 的 地 址 所 赋 的 值 改 为 “0”， 便 可 完成 零件 外 形 轮 
廓 的 精 加 工 。 


提示 : 每 修改 一 次 OFFN 地 址 中 的 数据 后 ， 都 要 再 一 次 激活 刀具 半径 补偿 功能 ， 否 则 修 
改 的 数据 无 效 。 











在 零件 轮廓 的 粗 、 精 加 工 中 ， 通 过 改变 不 同 的 刀具 半径 补偿 值 ， 无 需 改动 零件 程序 即 可 完成 
零件 的 粗 、 精 加 工 。 但 在 零件 轮廓 加 工 余 量 较 大 或 加 工 工序 划分 较 多 时 ， 修 改 系统 中 刀具 半径 地 
址 中 的 刀具 半径 值 就 显得 特别 烦琐 ， 而 且 修改 的 数值 并 不 能 直观 地 反映 出 零件 的 加 工 留 量 。 从 
上 述 程序 中 可 以 看 出 ，OFTN 指令 所 赋 的 值 与 零件 的 加 工 余 量 是 一 一 对 应 的 ， 使 用 OFTN 指令 后 ， 
修改 加 工程 序 会 很 方便 ， 且 每 次 去 除 的 轮廓 尺寸 数值 也 很 直观 。 
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人 > 


4. 5.2 外 角 的 补偿 (G450，G451,，DISC) 








(1) 指令 功能 ”在 激活 刀具 半径 补偿 (G41/G42) 时 ， 可 以 使 用 指令 G450 或 G451 确定 绪 
行 外 角 时 补偿 后 的 刀具 轨迹 曲线 ， 如 图 4- 13 所 示 。 
































图 4-13 轮廓 外 角 补 偿 轨 迹 











采用 G450 编程 时 ， 等 距 线 与 编程 的 轮廓 之 间 的 距离 等 于 刀具 半径 。 在 工件 拐角 处 ， 刀 有 具 中 
心 点 以 圆 弧 形 状 绕 行 ， 圆 孤 半 径 等 于 刀具 半径 。 采 用 G450 编程 时 ， 大 使 用 DISC 指令 弯曲 过 渡 
圆 弧 ， 将 生成 较 尖 锐 的 轮廓 角 。 

采用 G451 编程 时 ， 等 距 线 与 编程 的 轮廓 之 间 的 距离 等 于 刀具 半径 。 在 工件 拐角 处 ， 刀 有 具 通 
近 两 条 等 距 线 的 交点 ，G451 仅 适 用 于 直线 和 圆 弧 。 

(2) 编程 格式 

G450 [DISC=< 值 >] 

G451 

(3) 指令 参数 说 明 

G450: 采用 G450 编程 时 ， 以 圆 弧 轨 迹 绕 行 工 件 拐角 ， 模 态 有 效 。 

DISC: 仅 在 G450 中 灵活 的 圆 弧 轨 迹 编程 ( 可 选 )， 取 值 范围 为 0，1，2，…，100。 含义 : 0 
为 过 滤 圆 弧 ，100 为 等 距 线 交点 (理论 值 ) 。 

G451: 采用 G451 编程 时 ， 在 工件 拐角 处 逼近 两 条 等 距 线 的 交点 ， 模 态 有 效 。 




































































说 明 : DISC 只 在 调用 G450 时 生效 ,但 也 可 在 上 一 个 未 采用 C450 编程 的 程序 段 中 使 用 。 











(4) 编程 示例 ”如 图 4- 14 所 示 ， 在 图 中 所 有 的 外 角 处 均 添 加 一 个 过 渡 半 径 。 避 免 在 换 向 时 
刀具 停止 以 及 之 后 的 空运 行 。 




















x 











10 40 


-er -~ 


图 4-14 轮廓 外 角 补 偿 编 程 示例 
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程序 代码 注释 

N10 T=" 立 铣 刀 16" M6 ;调用 刀具 

N20 G17 G0 G55 X-20 Y0 Z0 ; 设 定 工艺 条 件 

N30 D1 Z3 ;快速 移动 至 安全 高 度 
N40 G1 Z-5 F300 ; 工 进 进 刀 


N50 G41 KONT G450 X10 Y10 F500 
N60 Y50 

N70 X50 Y30 

N80 X10 Y10 

N90 G40 X—20 Y50 


;铣削 轮廓 


;取消 补偿 运行 , 沿 








N100 G0 Z100 ; 拾 刀 

N110 M30 ;程序 结 

(5) 编程 注意 事项 

1) 在 中 间 点 P”( 见 图 4-13) 处 控制 系统 执行 指令 ， 例 如 进 








在 构成 拐角 的 两 个 程序 段 之 间 的 程序 段 中 设 定 。 

2) 从 数据 技术 角度 考虑 ，G450 中 的 过 渡 圆 弧 DISC 属于 下 
一 个 运行 指令 。 

3) 如 果 设 定 的 DISC 值 大 于 0， 则 过 渡 圆 弧 的 显示 会 失真 ， 
可 能 为 过 渡 椭 圆 、 抛 物 线 或 双 曲 线 ， 如 图 4- 15 所 示 。 通 过 机 床 
数据 可 以 确定 一 个 上 限 值 ， 通 常 为 DISC=50。 

4) G450 被 激活 时 ， 在 轮廓 角 为 尖 角 或 者 轮廓 角 上 DISC 值 
很 高 时 会 执行 退 刀 。 轮 廓 拐角 120° 起 可 均匀 地 绕 行 轮廓 。 

5) G451 被 激活 时 ， 在 轮廓 尖 角 处 的 退 刀 运行 可 能 会 产生 

余 的 刀具 空运 行 。 通 过 机 床 数 据 可 以 确定 ， 在 这 些 情况 下 自 
0 


4. 5.3 轮廓 返回 和 离开 (NORM，KONT) 


(1) 指令 功能 ”使 用 指令 
补偿 〈G41ZG42) 激活 时 匹配 刀具 的 逼近 或 回 退 

(2) 编程 格式 

G41/G42 NORM/KONT X... Y... 2Z... 














县 行程 。 


G40 X... Y... 2... 
(3) 指令 参数 说 明 

NORM : 激活 沿 直线 的 直接 逼近 
KONT: 根据 编程 的 拐角 特性 G450 或 G451， 
(4) 使 用 NORM 通 近 或 回 退路 径 分 析 

















1) 通 近 。 








; 允 近 模式 KONT , 拐角 特性 G450 


过 渡 圆 弧 回 退 





划 思 运行 或 使 能 功能 。 总 







DISC=100 





wa 





图 4-15 DISC 值 变化 
对 外 角 补 偿 的 影响 


NORM 和 KONT 可 根据 所 需 的 轮廓 形状 或 毛 坏 外 形 ， 在 刀具 半径 





下 或 回 退 运行 。 定 位 刀具 ， 使 刀具 和 轮廓 点 垂直 。 
激活 带 起 点 或 终点 绕 行 的 逼近 或 回 退 运 行 。 














激活 NORM 时 ， 刀具 直 接 以 直线 运行 至 补偿 的 起 始 位 置 ， 而 与 通过 编程 的 运行 设 


定 的 逼近 角 无 关 ， 并 且 垂直 于 起 点 上 的 轨迹 切线 ， 如 图 4- 16 所 示 。 





























2) 回 退 。 刀 具 处 于 与 最 后 补偿 




















的 轨迹 终点 垂直 的 位 置 上 ， 然 后 直接 以 直线 运行 ， 而 与 通过 
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编程 的 运行 设 定 的 逼近 角 无 关 ， 到 下 一 个 未 补偿 位 置 ， 比 如 换 刀 点 ， 如 图 4- 17 所 示 。 

















/ \ 
CE (@) se 
刀具 路 径 刀具 路 径 


图 4-16 NORM 通 近 路 径 分 析 图 4-17 NORM 回 退 路 径 分 析 

3) 更 改 副 近 或 回 退 角度 可 能 会 引发 碰撞 。 编 辑 轮 廓 
返回 和 离开 (NORM) 指令 时 必须 考虑 到 双 近 或 回 退 角 的 
变化 ， 以 避免 碰撞 的 发 生 。 如 图 4- 18 所 示 ， 通 近 路 径 中 与 
另 一 个 凸 台 外 形 发 生 碰 撞 干 涉 。 

(5) 使 用 KONT 逼近 或 回 退 路 径 分 析 ”逼近 运行 前 ， 
刀具 可 位 于 轮廓 之 前 或 之 后 ， 如 图 4- 19 所 示 。 此 时 起 始点 
的 轨迹 切线 作为 分 界线 。 在 使 用 KONT 进行 逼近 或 回 退 运 
行 时 可 能 会 出 现 两 种 情况 ; 

1) 刀具 位 于 轮廓 之 前 : 逼近 或 回 退 轨迹 行程 与 
NORM 中 相同 。 

2) 刀具 位 于 轮廓 之 后 。 

Q 逼近 轨迹 行程 分 析 : 根据 G450 (G451) 的 拐角 特性 ， 刀 具 以 圆 弧 轨迹 或 者 通过 等 距 线 交 
点 绕 行 起 点 。 指 令 G450 或 6451 用 于 从 当前 程序 段 向 下 一 程序 段 的 过 渡 ， 都 会 生成 如 图 4-20 所 
示 的 逼近 轨迹 行程 : 从 未 补偿 的 和 逼近 点 引出 一 条 直线 ， 它 与 一 个 以 刀具 半径 为 圆 弧 半径 的 圆 弧 
相 切 ， 圆 心 位 于 起 始点 。 

@) 回 退 轨迹 行程 分 析 : 在 回 退 轨迹 行程 中 ， 其 顺序 与 逼近 运行 相反 。 


(® G450 (® G451 
AN ‘、\ 


i Cs 





















































图 4-18 NORM 指令 可 能 引起 的 干涉 









































图 4-19 起 始点 的 轨迹 切线 示意 图 4-20 ”G450 和 G451 生成 的 过 渡 轨 迹 
4.5.4 肆 撞 监控 指令 (CDON，CDOF) 


(1) 指令 功能 ”在 刀具 半径 补偿 有 效 时 ,使 用 碰撞 监控 功能 可 以 通过 预先 的 轮廓 计算 对 思 
具 行 程 进行 监控 。 可 以 及 时 地 识别 出 可 能 发 生 的 轮廓 碰撞 ， 并 通过 控制 系统 得 以 有 效 避 免 。 如 可 
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以 在 NC 程序 中 写 入 激活 或 关闭 碰撞 监控 的 指令 。 

(2) 编程 格式 与 参数 说 明 

CDON: 激活 碰撞 监控 的 指令 。 

CDOF: 关闭 碰撞 监控 的 指令 。 

(3) 编程 示例 ”由 于 刀具 半径 补偿 的 编程 是 对 工件 图 样 尺寸 进行 编程 ， 现 场 选用 刀具 ， 填 
写 刀 具 半 径 补 偿 值 时 操作 者 可 能 会 忽略 刀具 加 工 尺 寸 对 加 工 过 程 中 的 有 影响。 比如 刀具 的 补偿 值 
过 大 可 能 造成 过 切 。SINUMERIK 828D 数控 系统 对 此 现象 有 一 定 的 技术 保护 措施 ， 称 为 “临界 加 
工 状 态 的 平衡 控制 "。 下 面 的 示例 说 明了 当选 择 了 过 大 补偿 半径 值 的 刀具 加 工 工件 的 轮廓 时 ， 会 
处 于 刀具 半径 补偿 加 工 方式 下 的 临界 加 工 的 状态 ， 它 们 由 控制 系统 识别 ， 并 由 修改 过 (系统 内 
部 计算 ) 的 刀具 轨迹 进行 补偿 。 

例 1 “瓶颈 ”路 径 识别 1 ( 半 开 放 型 腔 )。 

如 图 4-21 图 形 ， 由 于 加 工 这 一 半 开 放 型 腔 进口 处 (内角) 时 的 刀具 补偿 后 的 直径 过 大 ， 处 
于 刀具 直径 等 于 零件 路 径 宽度 的 “临界 ”状态 ， 则 在 路 径 口 绕 行 该 “瓶颈 ” 。 在 这 种 情况 下 ， 本 
次 进 给 只 能 留 下 绝 大 部 分 的 半 开 放 型 腔 的 留 料 不 加 工 。 系 统 将 计算 出 绕 行 路 径 (没有 按照 编程 
路 径 ) 进行 切削 。 

例 2 “ 瓶 诺 ”路 径 识 别 2 (内 角 加 工 )。 

如 图 4- 22 所 示 图 形 ， 由 于 刀具 补偿 后 的 直径 过 大 ， 无 法 切削 到 梯形 槽 底部 ， 则 绕 行 该 “ 翔 
颈 ”。 系 统 将 计算 出 绕 行路 径 (没有 按照 编程 路 径 ) 进行 切削 。 在 这 种 情况 下 只 能 有 限 地 加 工 轮 
廓 ， 防 止 轮廓 过 切 。 
































































































































Zo 和 

& 说 营 刀具 中 心 轨 迹 

刀具 中 心 轨迹 < ne 具 中 心 轨 
DF 






编程 轮廓 











编程 轮廓 


图 4-21 加 工 中 的 “瓶颈 ” 绕 行 现 象 图 4-22 加工 中 的 “ 欠 切 ” 留 料 现象 (一 ) 
例 3 轮廓 位 移行 程 短 于 刀具 半径 。 
如 图 4-23 所 示 ， 零件 的 台阶 高 度 尺 寸 小 于 刀具 补偿 半径 ， 刀 具 以 一 个 过 渡 圆 弧 绕 行 工件 台 
阶 抛 角 ， 并 在 接 下 去 的 轮廓 加 工 中 精确 地 沿 着 编程 轨迹 运行 。 

















说 明 : 本 例 仅 是 说 明 刀 具 补 偿 加 工 中 的 数控 系统 对 所 编写 出 的 程序 指令 运行 的 判断 与 
控制 能 力 的 一 种 现象 说 明 。 


加 工 如 图 4-24 所 示 私 件 的 外 形 ， 铣 前 四 边 及 四 个 长 直 柳 ， 可 以 看 到 不 同 的 加 工 现象 。 

使 用 $16mm 立 铣 刀 ， 采 用 刀具 半径 补偿 方式 编写 的 同一 个 程序 ， 粗 、 精 加 工 完 成 零件 外 形 
尺寸 。 粗 加 工 刀 具 补 偿 半 径 D1 设 定 为 10mm， 精 加 工 刀具 补偿 半径 D2 设 定 为 gmm。 粗 加 工时 ， 
由 于 设 定 的 刀具 半径 大 于 实际 刀具 半径 ， 同 时 也 大 于 零件 所 允许 的 路 径 宽度 ， 刀 有 具 无 法 进入 长 
凹 槽 中 ， 则 绕 行 该 止 槽 口 处 的 “瓶颈 ” 。 刀 具 将 在 长 直 覃 的 沿 口 切入 一 些 后 马上 退出 ， 继 续 后 续 
的 铣削 加 工 。 运 行 该 程序 后 ， 加 工 不 停止 ， 也 没有 产生 过 切 。 当 精 加 工时 ， 刀 有 具 半 径 设 定 值 D2 
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RE Ea 
等 于 实际 刀具 半径 (小 于 直 覃 宽度 ) ， 可 以 切 和 人 四 权 中 ， 完 成 直 槽 及 直 槽 底部 R9 圆 弧 的 加 工 。 
2 刀具 中 心 轨迹 
2 
ps » | a ey 
| b>、 加 
Dl1=10mm 
D2=8mm 
图 4-23 ”加 工 中 的 “ 欠 切 ” 留 料 现象 (二 ) 图 4-24 设 定 刀 补 值 完 成 零件 外 形 切 削 

















需要 指出 的 是 : 碰撞 指令 的 使 用 与 系统 参数 的 设置 有 关 。 若 在 运行 下 面 的 程序 时 ， 数 控 系 统 
给 出 一 个 报警 提示 “10751 程序 段 N90 刀具 半径 补偿 后 有 碰撞 和 危险” ， 加 工 停止 。 这 可 能 是 系统 
参数 的 设置 问题 ， 如 碰撞 监控 的 预 读 程 序 段 数 太 少 ， 不 足以 判断 是 否 会 发 生 碰 撞 ， 但 系统 判断 为 
刀具 轨迹 过 切 。 

此 时 ， 请 查看 “机 床 参 数 ” 通 道 数 据 MD20240 $MC_ CUTCOM_ MAXNUM_CHECK_ 
BLOCKS。 如 果 该 参数 的 赋值 为 “4” 时 ， 可 以 将 其 修改 为 “10”。 请 重新 运行 该 程序 ， 碰 撞 监 控 
指令 会 正常 发 挥 作用 。 该 参数 修改 后 需要 重新 启动 系统 才能 生效 。 
































提示 : 在 进行 第 三 次 切 剂 ( 精 加 工 ) 时 ， 零 件 直 边 处 的 余 量 为 mm， 而 四 槽 部 位 的 一 
边 余 量 为 16mm ( 满 刀 切 旗 ) ， 另 一 边 余 量 为 2mm。 


参考 程序 如 下 : 

程序 代码 注释 

N60 G1 G41 X-9 F400 CDON ;铣削 上 长 边 ( 左 ) 
N70 Y35 ; 钳 前 四 直 槽 侧 壁 
N80 G3 X9 Y35 CR=9 ; 钳 削 四 直 横 底部 圆 弧 
N90 G1 Y50 ; 钳 削 四 直 槽 侧 壁 


N100 X50 ;铣削 上 长 边 ( 右 ) 


4. 5.5 保持 恒定 刀具 半径 补偿 (CUTCONON，CUTCONOF) 

(1) 指令 功能 “保持 恒定 刀具 半径 补偿 功能 用 来 抑制 一 定数 量程 序 段 的 刀具 半径 补偿 ， 但 
同时 也 会 将 先前 程序 段 中 由 刃具 半径 补偿 值 构 成 的 差 数 ， 即 刀具 中 心 点 编程 轨迹 和 刀 沿 切削 运 
动 轨迹 之 差 作为 偏 移 保留 。 

(2) 编程 格式 与 参数 说 明 
































CUTCONON ; 启用 保持 恒定 刀具 半径 补偿 功能 。 
CUTCONOF ; 关闭 保持 恒定 刀具 半径 补偿 功能 。 
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(3) 编程 示例 ” 按 图 4-25 所 示 斥 才 铣 前 零件 的 台阶 型 面 。 


















































程序 代码 注释 

N10 T="1" M6 ;调用 立 铣 刀 , 直 径 为 12mm 

N20 G17 G0 G90 G54 X-15 Y-15 ;设置 下 刀 点 位 置 

N30 D1 Z80 S2000 M3 ;刀具 长 度 补偿 有 效 , 且 设 定 主轴 转速 

N40 Z3 ;快速 运行 至 安全 高 度 

N50 G1 Z-6 F600 ;以 较 快 速度 进 刀 至 指定 深度 

N60 G41 X8 YO F400 NORM ;建立 刀具 半径 补偿 ,激活 沿 直 线 的 直接 运行 定位 刀具 ,使 刀具 
和 轮廓 点 垂直 

N70 Y60 ;铣削 纵向 台阶 

N80 X18 CUTCONON ;激活 补偿 

N90 Y0 ;铣削 纵向 台阶 

N100 X28 ;横向 进 刀 

N110 Y60 ;铣削 纵向 台阶 

N120 X38 ;横向 进 刀 

N130 Y0 ;铣削 纵向 台阶 

N140 X48 ;横向 进 刀 

N150 Y60 CUTCONOF ;铣削 纵向 台阶 ,关闭 补偿 

N160 G0 Z3 ;快速 抬 刀 至 安全 高 度 

N170 G40 X-15 Y65 ;取消 刀具 半径 补偿 

N180 Z100 ;快速 抬 刀 

N190 M30 ;程序 结束 

(4) 编程 说 明 在 往复 式 逐 行 铣削 台阶 平面 时 ， 知 Es 











按照 刀具 中 心 轨迹 编程 方法 ， 需 在 两 个 折返 向 点 中 编辑 多 
个 运动 程序 段 。 而 使 用 刀具 半径 补偿 方式 编程 ， 按 照 定 义 
应 当 为 641 与 G42 交替 补偿 形式 ， 也 不 很 方便 。 而 保持 
恒定 刀具 半径 补偿 功能 可 以 发 挥 极 大 的 作用 。 在 使 用 该 功 
能 指令 时 需要 注意 以 下 事项 . 

1) 在 CUTCONON 和 CUTCONOF 指令 之 间 最 多 可 以 
插入 7 段 运 行程 序 段 ， 若 超出 ， 系 统 将 给 出 报警 “10777 
程序 段 N150 刀具 半径 补偿 的 程序 段 太 多 ”。 

2) 在 CUTCONON 指令 前 ， 应 存在 已 补偿 的 X 和 YY 
方向 的 刀具 路 径 ， 以 便 系统 计算 “ 差 数 ”。 

3) CUTCONOF 指令 所 在 的 程序 段 运行 的 路 径 方向 应 
与 定义 的 刀具 半径 补偿 方向 相同 ,否则 将 会 出 现 绕 行 ” 图 4-25 往复 进 刀 铣削 人 台阶 型 工件 
(按照 前 面 给 定 的 刀具 半径 补偿 方向 运行 ， 如 本 例 的 G41 
方式 ) 现象 。 故 不 能 写 在 N130 行 ， 也 不 能 写 在 N140 行 ， 只 能 写 在 如 N150 行内 。 

4) 在 通常 情况 下 ， 在 激活 补偿 抑制 之 前 ， 刀 有 具 半径 补偿 已 经 是 有 效 的 ， 并 且 激 活 补偿 
(CUTCONON) 指令 所 在 程序 段 的 刀具 轨迹 运行 开始 时 生效 。 所 有 后 续 的 程序 段 可 以 在 没有 补偿 
的 情况 下 运行 。 关 闭 补 偿 (CUTCONOF) 指令 所 在 程序 段 的 刀具 轨迹 运行 结束 时 生效 。 这 些 程 
序 段 的 插 补 类 型 为 任意 (线性 、 圆 周 形 、 多 项 式 ) 类 型 。 在 关闭 补偿 抑制 (CUTCONOF ) 指令 
后 的 程序 段 运 行 轨迹 恢复 为 预定 刀具 半径 补偿 方式 。 
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程序 运行 控制 








程序 运行 控制 是 编写 加 工程 序 时 需要 编程 人 员 认 真 考虑 的 事情 。 其 中 不 仅 涉 及 刀具 切削 工 
件 过 程 的 安全 、 可 靠 ， 切 前 效率 的 高 效 发 挥 原因 ， 还 包括 程序 编写 的 效率 和 规范 性 ， 对 系统 指令 
的 熟悉 与 掌握 程度 、 程 序 指令 运用 的 技巧 等 诸多 问题 。 


5.1 子 程序 编程 




















5.1.1 概述 


在 零件 程序 区 分 为 “ 主 程序 ”和 “ 子 程序 ”时 ， 就 出 现 了 “ 子 程序 ”的 概念 。 子 程序 指 由 
主 程序 调用 的 零件 程序 。 在 目前 的 SINUMERIK NC 语言 中 ， 这 种 固定 的 划分 已 不 再 存在 。 原 则 
上 每 个 零件 程序 既 可 以 作为 主 程序 选择 并 启动 ， 也 可 以 作为 子 程序 由 另 一 个 零件 程序 调用 。 因 
此 ， 随 着 子 程序 定义 的 演变 ， 子 程序 指 可 以 由 另 一 个 零件 程序 调用 的 程序 。 

(1) 子 程序 的 特点 ”如同 所 有 的 高 级 编程 语言 一 样 ， 使 用 子 程序 可 以 将 一 些 多 次 应 用 的 程 
序 部 分 保存 为 独立 、 封 闭 的 程序 。 子 程序 具有 以 下 优点 : 

1) 提高 了 程序 结构 的 清晰 性 和 可 读 性 。 

2) 通过 重复 使 用 的 程序 部 分 提高 了 质量 。 

3) 可 以 提供 建立 专门 的 加 工程 序 库 。 

4) 节省 了 存储 空间 。 

(2) 子 程序 名 称 ” 子 程序 名 称 的 命名 规则 与 主 程序 命名 规则 相同 。 

在 使 用 程序 名 称 时 ， 如 调用 子 程序 时 ， 可 以 组 合 所 有 的 前 缀 名、 程序 名 称 和 扩展 名 。 如 名 为 
“SUB_PROG” 的 子 程序 可 以 通过 以 下 调用 方法 启动 : 

1) SUB_PROG, 

2) _N_SUB_PROG, 

3) SUB_PROG_SPF。 

4) _N_SUB_PROG_ SPF, 

如 果 主 程序 (. MPF) 和 子 程序 (. SPF) 的 名 称 相同 ， 在 零件 程序 中 使 用 程序 名 时 ， 必 须 给 
出 相应 的 扩展 名 ， 以 明确 区 分 程序 。 


5.1.2 定义 子 程序 

子 程序 的 编写 格式 分 为 带 有 定义 形 参 和 实 参 传递 的 子 程序 和 没有 参数 传递 的 子 程序 形式 。 
在 定义 没有 参数 传递 的 子 程序 时 ， 可 以 省 略 程 序 头 的 定义 行 。 

(1) 编程 格式 

PROC < 程序 名 称 > 
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二 





(2) 指令 参数 说 明 . 

PROC: 程序 开头 的 定义 指令 ， 这 是 一 个 专用 关键 词 。 
< 程序 名 称 >: 程序 的 名 称 。 

(3) 编程 示例 

例 1 子 程 序 ， 带 PROC 指令 。 




















程序 代码 注释 
PROC SUB_PROG ;定义 行 
N10 G0O1 G90 G64 F1000 

N20 X10 Y20 

N100 RET ; 子 程序 返回 


例 2 子 程序 ， 不 带 PROC 指令 。 





程序 代码 注释 

N10 GO1 G90 G64 F1000 

N20 X10 Y20 

N100 RET ; 子 程序 返回 





5.1.3 子 程 序 编程 方法 


子 程序 的 编程 形式 和 方法 与 定义 子 程序 的 格式 有 关 。 本 书 仅 就 常用 的 一 些 编程 方法 简单 介 
绍 如 下 : 

(1) 子 程序 的 能 套 。 一 个 主 程序 可 以 调用 子 程序 ， 而 该 子 程序 又 能 继续 调用 另 一 个 子 程序 ， 
因此 各 个 程序 以 相互 租 套 的 方式 运行 。 此 时 ， 每 个 程序 都 在 各 自 的 程序 级 上 运行 。 

主 程序 始终 在 最 高 的 程序 级 上 运行 ， 即 0 级 。 而 子 程序 始终 在 下 一 个 更 低级 别 的 程序 级 上 
和 运行。 因此， 程序 级 1 是 第 一 个 子 程序 级 。 如 图 5- 1 所 示 为 程序 级 的 划分 。 

1) 程序 级 0: 主 程序 级 。 

2) 程序 级 1~15: 子 程序 级 1~15 (SINUMERIK 828D BASIC 子 程序 级 为 1~11 级 )。 


一 一 一 一 一 一 程序 级 最 多 15 层 


六 < 入 < 









































图 5-1 程序 级 的 划分 





考虑 到 如 果 在 中 断 程序 的 范围 内 调用 了 子 程 序 ， 为 了 在 最 低 的 程序 级 上 也 能 执行 上 述 步 又 ， 
必须 在 构建 零件 程序 时 加 以 考虑 。 一 般 在 编制 程序 时 ， 零 件 程序 处 理 程序 级 可 以 为 12 级 。 

(2) 查找 子 程序 的 路 径 ”在 调用 没有 指定 路 径 的 子 程序 时 ， 控 制 系统 会 按照 规定 的 顺序 查 
找 以 下 目录 ， 见 表 5- 1。 
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表 5-1 查找 子 程序 的 路 径 目录 























顺序 目录 描 述 
1 当前 目录 待 调用 程序 的 目录 
2 /_N_SPF_DIR/ 全 局 子 程序 目录 
3 /_N_CUS_DIR/ 用 户 循环 
4 /_N_CMA_DIR/ 机 床 制造 商 循环 
5 /_N_CST_DIR/ 标准 循环 











(3) 子 程 序 返 回 指令 M17 返回 指令 M17 或 零件 程序 结束 指令 M30 位 于 子 程序 的 末尾 。 它 
使 得 程序 执行 后 返回 到 主 程序 中 、 子 程序 调用 指令 后 的 零件 程序 段 上 。MI17 和 M30 在 NC 语言 中 
9 

0 











M17/ M30 

2) 使 用 条 件 : 子 程序 返回 对 连续 路 径 运 行 的 影响 。 如 果 M17 或 M30 位 于 单独 的 零件 程序 段 
中 ， 则 通道 中 激活 的 连续 路 径 运 行 被 中 断 。 

为 避免 此 类 中 断 ， 应 在 最 后 一 个 运行 程序 段 中 写 人 M17 或 M30。 此 外 ， 还 必须 将 以 下 机 床 
数据 设 为 0. MD20800 $MC_SPF_END_TO_VDI=0 (没有 M30/M17 输出 给 NC/PLC 接口 ) 。 

3) 编程 示例 

Q@ M17 位 于 单独 程序 段 中 的 子 程序 。 






































程序 代码 注释 

N10 G64 F2000 G91 X10 Y10 

N20 X10 Z10 

N30 M17 ;返回 ,中 断 连续 路 径 运 行 。 





@ M17 位 于 最 后 一 个 运行 程序 段 中 的 子 程序 


程序 代码 注释 
N10 G64 F2000 G91 X10 Y10 ;返回 ,不 中 断 连 续 路 径 运行 。 
N20 X10 Z10 M17 





(4) 子 程 序 返 回 指令 RET 编程 指令 RET 在 子 程序 中 可 以 代替 M17。RET 必须 在 一 个 单独 
的 零件 程序 段 中 设 定 。 和 MI17 类似，RET 使 得 程序 执行 返回 到 主 调 程序 中 、 子 程序 调用 指令 之 
后 的 零件 程序 段 上 。 如 果 不 希望 因为 返回 而 中 断 G64 连续 路 径 运行 (G641~ G645) ， 则 必须 使 用 
RET 指令 。 

1) 编写 格式 : 

PROC < 程序 名 称 > 














RET 
2) 使 用 条 件 :; 只 能 在 未 定义 SAVE 属性 的 子 程序 中 使 用 RET 指令 。 
3) 编程 示例 
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J 
程序 代码 注释 
主 程序 
PROC MAIN_PROGRAM ;程序 开始 
N50 SUB_PROG ;调用 子 程 序 
N100 M30 ;程序 结束 
子 程序 
PROC SUB_PROG 
N100 RET ;返回 到 主 程序 的 程序 段 N60 








(5) 保存 模 态 G 功能 (SAVE) 属性 “SAVE” 用 于 保存 子 程 序 调用 前 激活 的 模 态 G 指 
令 ， 在 子 程序 结束 后 再 次 激活 。 

1) 编程 格式 : 

PROC< 子 程序 名 称 >SAVE 

2) 指令 参数 说 明 : 

SAVE: 保存 子 程序 调用 前 激活 的 模 态 G 功能 ， 并 使 功能 在 子 程序 结束 后 再 次 生效 。 

3) 使 用 条 件 。 如 果 在 连续 路 径 运 行 生 效 时 调用 了 含有 SAVE 属性 的 子 程序 ， 则 在 使 用 RET 
指令 的 该 子 程序 结束 (返回) 时 ， 连 续 路 径 和 运行 会 中 断 。 

4) 编程 示例 。 在 子 程序 KONTUR 中 ， 模 态 G 指令 G91 有 效 ( 增 量 尺 寸 )。 在 主 程序 中 模 态 
G 指令 G90 有 效 (绝对 尺寸 )。 通 过 带 SAVE 的 子 程序 定义 ，G90 在 主 程序 中 的 子 程序 结束 后 再 
次 生效 。 














由 






















































































程序 代码 注释 

子 程序 

PROC KONTUR (REAL WERT1) SAVE ”; 带 参数 SAVE 的 子 程序 定义 

N10 G91:… ; 模 态 G 指令 G91( 增 量 尺寸 ) 

N100 M17 ; 子 程序 结 

主 程序 

N10 GO X...Y...G90 ; 模 态 G 指令 G90( 绝对 尺寸 ) 

N20.…. 

N50 KONTUR (12. 4) ;调用 子 程序 

N60 X...Y... ; 模 态 G 指令 G90 通过 SAVE 再 次 激活 





5.2 子 程 序 调用 


5.2.1 没有 参数 传递 的 子 程序 调用 
调用 子 程序 时 ， 可 以 使 用 地 址 L 加 子 程序 号 ,或 者 直接 使 用 程序 名 称 。 一 个 主 程序 也 可 以 
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作为 子 程序 调用 。 此 时 ， 主 程序 中 设置 的 程序 结束 指令 M2 或 M30 视 作 M17 (返回 到 主 调 程 序 的 


程序 结束 ) 处 理 。 

同样 ， 一 个 子 程序 也 可 以 作为 主 程序 启动 。 

如 果 被 调子 程序 的 名 称 和 主 程序 的 名 称 相 同 ， 则 再 次 调用 主 调 主 程序 。 一 般 这 种 情况 不 应 
发 生 ， 所 以 主 程序 和 子 程 序 的 名 称 必须 相互 区 别 ， 至 少 辅助 名 不 得 相同 。 

(1) 编程 格式 

L < 编号 >/< 程 序 名 称 > 

(2) 指令 参数 说 明 子 程序 调用 必须 在 独立 的 NC 程序 段 中 编程 。 

L: 子 程序 调用 地 址 ， 这 是 SINUMERIK 数控 系统 的 一 个 规定 地 址 。 

< 编号 >: 子 程序 号 码 ， 类 型 为 INT 值 ， 最 多 7 位 数 。 

< 程序 名 称 >: 子 程序 或 主 程序 的 名 称 。 


注意 : 数值 中 开始 的 零 在 命名 时 具有 不 同 的 含义 (L123，L0123 和 L00123 表示 三 个 不 
同 的 子 程序 ) 。 


(3) 编程 示例 
例 1 调用 一 个 不 带 参数 传递 的 子 程序 ， 如 图 5-2 所 示 。 


主 程序 























ie | 
O te] 
O O 


图 5-2 调用 不 带 参 数 传递 的 子 程序 

















例 2 子 程序 调用 主 程序 ， 如 图 5-3 所 示 。 
主 程序 








图 5-3 子 程 序 调用 主 程序 
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5.2.2 程序 重复 次 数 功 能 (P) 
如 果 一 个 子 程序 需要 多 次 连续 执行 ， 则 可 以 在 该 程序 段 的 地 址 P 中 设 定 重复 调用 的 
次 数 。 
































注意 : 带 程序 重复 和 参数 传递 的 子 程 序 调 用 参数 仅 在 程序 调用 时 或 者 第 一 次 执行 时 传 
送 。 在 后 续 重 复 过 程 中 ， 这 些 参数 保持 不 变 。 如 果 在 程序 重复 时 要 修改 参数 ， 则 必须 在 子 
程序 中 确定 相应 的 协议 。 


(1) 编程 格式 

< 程序 名 称 >P< 值 > 

(2) 指令 参数 说 明 

< 程序 名 称 >: 子 程序 调用 ， 程 序 重复 的 编程 地 址 。 

P< 值 >: 程序 重复 次 数 类 型 为 INT， 取 值 范围 为 1~9999 (不 带 正 负 号 ) 。 
(3) 编程 示例 


























程序 代码 注释 


N40 L123 P3 ; 子 程序 “L123” 被 连续 执行 3 次 ,如 图 5-4 所 示 























图 5-4 子 程序 多 次 调用 示意 





5.2.3 模仿 子 程序 调用 功能 (MCALL) 


(1) 指令 功能 在 通过 MCALL 进行 模 态 子 程序 调用 时 ， 子 程序 可 以 在 每 个 带 轨 迹 运 行 的 程 
序 段 之 后 自动 调用 和 执行 。 可 自动 调用 要 在 不 同 工 件 位 置 执行 的 子 程序 ， 例 如 用 于 建立 外 孔 图 
时 。 功 能 关闭 通过 MCALL 实现 ， 不 调用 子 程序 ， 或 者 通过 设 定 一 个 新 的 模 态 子 程序 调用 ， 用 于 
一 个 新 的 子 程序 。 












































注意 : 在 某 个 程序 的 执行 过 程 中 ， 同 时 只 能 有 一 个 MCALL 调用 生效 。 在 MCALL 调用 
中 仅 传 送 一 次 参数 。 在 下面 的 情况 下 也 可 以 调用 模 态 子 程序 ， 而 不 设 定 一 个 运动 ， 
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人 
1) 当 G0 或 Gl1 有效 时 ,编程 地 址 S 和 下 。 

2) 在 程序 段 中 单独 编程 G0 或 G1， 或 者 与 其 他 的 G 代码 一 起 编程 。 
(2) 编程 格式 

MCALL< 程 序 名 称 > 

(3) 指令 参数 说 明 

MCALL: 用 于 模 态 子 程 序 调用 的 指令 。 

< 程序 名 称 >: 子 程序 名 称 。 

(4) 编程 示例 

例 1 模 态 调用 子 程序 一 一 多 次 加 工 相 同 图 样 。 

按照 如 图 5-5 和 图 5-6 所 示 ， 刻 铣 四 个 完全 一 样 的 方 框 线 图 案 ， 从 A 点 起 ， 刻 铣 深度 















































为 0. 1mm。 
1) 主 程序 。 
程序 代码 注释 
N10 T3 M6 ;调用 刻 铣 刀具 
N20 G0 G90 G17 G56 XO YO ;工艺 设 定 
N30 D1 Z50 S2500 M3 ;建立 刀具 长 度 补偿 , 设 定 切削 参数 
N40 Z2 M08 ;移动 至 安全 平面 ,打开 切削 液 
N50 MCALL KUANG ; 模 态 调用 刻 铣 图 形 子 程序 
N60 X-40 Y10 ;图 样 位 置 ,在 第 一 个 位 置 加 工 (左上 ) 
N70 X-40 Y-10 ;图 样 位 置 , 在 第 二 个 位 置 加 工 ( 左 下 ) 
N80 X10 Y10 ;图 样 位 置 , 在 第 三 个 位 置 加 工 (右上 ) 
N90 X10 Y-10 ;图 样 位 置 , 在 第 四 个 位 置 加 工 ( 右 下 ) 
N100 G0 Z50 M5 M9 ;提升 刀具 ,主轴 停 转 , 关 闭 切 削 液 
N110 M30 ;程序 结 








2) 刻 铣 图 形 子 程序 。 








程序 代码 注释 

N002 G91 G1 Z-2. 1 F100 ;相对 坐标 编程 方式 , 工 进 刻 铣 深 度 为 0. lmm 
N004 Y20 F200 ;相对 坐标 编程 方式 , 顺 时 针 刻 铣 图 案 

N006 X30 ; 

N008 Y-20 

N010 X-30 ; 

N012 G0 Z2.1 ;相对 坐标 编程 方式 ,快速 抬 刀 至 工 进 时 的 高 度 
N014 G90 ;恢复 绝对 坐标 编程 

N014 M17 ; 子 程序 结束 











说 明 : 本 例 模 态 调用 子 程序 的 方式 等 同 于 可 编程 零点 平移 (TRANS) 编程 方式 。 








114 





















O 〇 © 
©o N40 X50 Y50 o 


© 


图 5-5 模 态 调用 子 程序 图 5-6 刻 铣 图 案 














OO 











例 2 模 态 调用 子 程序 一 一 子 程序 舱 套 调用 















































程序 代码 注释 

N10 GO X0 Y0 

N20 MCALL L70 ;例如 图 形 子 程序 

N30 L80 ;例如 位 置 子 程序 1 ,工艺 子 程序 1 
序 2, 工 艺 子 程序 2 

















N40 L90 ;例如 位 置 子 程 











编程 说 明 : 在 本 例 中 ， 子 程序 L80 中 有 编程 的 轨迹 轴 和 后 续 的 程序 段 。 子 程序 L70 是 在 执行 
(调用 ) 子 程序 L80 中 运行 的 。 


5.2.4 ”间接 子 程序 调用 功能 (CALL) 


根据 所 给 定 的 条 件 ， 可 以 在 一 个 地 点 调用 不 同 的 子 程序 。 子 程序 名 称 存放 在 一 个 字符 串 类 
型 的 变量 中 。 子 程序 调用 通过 CALL 和 变量 名 进行 。 























注意 ; 间接 调用 子 程序 仅 可 以 用 于 没有 参数 传递 的 子 程序 。 直 接 调用 某 个 子 程序 时 ， 
可 将 名 称 保存 在 一 个 字符 事 常量 中 。 


(1) 编程 格式 

CALL< 程 序 名 称 > 

(2) 指令 参数 说 明 

CAIL: 用 于 间接 子 程序 调用 的 指令 。 

< 程序 名 称 >: 子 程序 的 名 称 ( 变量 或 常量 )，> 
(3) 编程 示例 

1) 使 用 字符 串 常量 直接 调用 。 












































并 
冉 
Ray 
4 
富 





村 型 (STRING ) 。 























程序 代码 注释 


CALL "/_N_WKS DIR/_N_SUBPROG_WPD/_N_TEIL]_SPF" ;使 用 CALL 直接 调用 子 程序 TEIL1 
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总 Ea 

2) 使 用 变量 间接 调用 。 

程序 代码 注释 

DEF STRING[ 100] PROGNAME ;定义 变量 


PROGNAME="/_N_WKS_DIR/_N_SUBPROG_WPD/_N_TEIL1_SPF" 
;将 变量 PROGNAME 指定 给 子 程序 TEIL1 
CALL PROGNAME ;通过 CALL 和 变量 PROGNAME 间接 调用 子 程序 TEIL1 








5.2.5 执行 外 部 子 程序 (EXTCALL) 


使 用 EXTCALL 指令 可 从 外 部 程序 存储 器 (本 地 了 驱动、 网络 驱动 、USB 驱动 ) 载 人 零件 程 
序 ， 将 它 作为 子 程序 执行 。 如 果 外 部 程序 包含 跳 转 指令 (GOTOF、GOTOB 、CASE、FOR、 
LOOP、WHILE 、REPEAT、IF、ELSE、ENDIF 等 ) ， 跳 转 目标 必须 位 于 载 和 人 存储 器 区 域内 。 可 以 
通过 MD18360 MM_ EXT_ PROG_ BUFFER_ SIZE 指令 设置 载 入 存储 器 的 大 小 。 在 调用 外 部 程序 
时 ， 无 法 向 该 程序 传送 参数 。 

在 SD42700 $SC_EXT_PROG_PATH 设 定数 据 中 可 以 预 设 外 部 子 程序 目录 的 路 径 。 此 路 径 
和 EXTCALL 中 指定 的 程序 路 径 或 者 程序 标志 合 在 一 起 ， 组 成 了 目标 程序 的 完整 路 径 。 

(1) 编程 格式 

EXTCALL ("< 路 径 />< 程 序 名 称 >" ) 

(2) 指令 参数 说 明 

EXTCALL: 调用 一 个 外 部 子 程序 的 指令 。 

"< 路 径 />< 程 序 名 称 >" : 字符 串 型 常量 /变量 。 

< 路 径 />: 绝对 或 相对 路 径 说 明 (可 选 ) 。 

< 程序 名 称 >: 设 定 程序 名 称 时 不 添加 “_N_” 前 级 。 可 使 用 字符 “_” 或 “. ”将 扩展 名 
(“MPF”、“SPF”) 添加 在 程序 名 上 (可 选 )。 例 如 ”WELLE” 或 者 "WELLE_SPF"。 

编写 程序 时 需要 注意 : 

1) 在 指定 路 径 时 可 使 用 以 下 缩写 : 

.LOCAL_DRIVE: 本 地 驱动 。 

.CF_CARD: CF 卡 。 

. USB: 前 端 USB 接口 CF_CARD 和 LOCAL_DRIVE 可 以 互 换 使 用 。 

2) 通过 USB 驱动 外 部 执行 ， 如 果 需 要 通过 USB 接口 从 外 部 USB 驱动 器 载 人 外 部 子 程序 ， 
则 此 处 只 能 使 用 名 为 “TCU_1” 的 接口 X203。 

(3) 编程 示例 

例 ”从 本 地 驱动 执行 主 程序 。 


















































程序 代码 注释 

N010 PROC MAIN ; 主 程序 Main. MPF 

N020.… 

N030 EXTCALL ("SCHRUPPEN" ) ”; 从 本 地 驱动 上 调用 子 程序 SCHRUPPEN 
N040.… 
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SN 


本 


第 5 章 程序 


[el 


控制 | 





N050 M30 


外 部 子 程序 

NO10 PROC SCHRUPPEN 
N020 G1 F1000 

N030 X=...Y=...2=... 
N040… 








N9999 M17 

编程 说 明 : 主 程序 “Main. MPF” 位 于 NC 存储 器 中 ， 并 已 选择 执行 该 程序 。 需 要 下 载 的 子 
程序 “SCHRUPPEN. SPF” 或 “SCHRUPPEN. MPF” 位 于 本 地 驱动 器 的 目录 : “/user/sinumerik/ 
data/prog/WKS. DIRAWST1. WPD” 下 。 未 设 定 路 径 时 ， 必 须 为 此 示例 设 定 以 下 EXTCALL 指令 : 
EXTCALL (" LOCAL_DRIVE: WKS. DIR/WST1. WPD/SCHRUPPEN" ) 。 

(4) 编写 EXTCALL 指令 时 的 注意 事项 

1) 子 程序 路 径 的 默认 设置 为 :SD42700 $SC_EXT_PROG_PATH="LOCAL_DRIVE:WKS. DIR/ 
WST1. WPD" 。 

2) EXTCALL 调用 带 绝对 路 径 说 明 。 如 果 在 给 定 的 路 径 下 存在 子 程序 ， 则 在 EXTCALL 调用 
后 执行 子 程序 。 如 果 不 存 在 该 子 程 序 ， 则 中 断 程序 执行 。 

3) EXTCALL 调用 带 相 对 路 径 说 明 或 不 带路 径 说 明 。 根 据 下 列 模式 查找 存在 的 程序 存储 器 

@ 如 果 在 SD42700 $SC_EXT_PROG_PATH 中 预 设 了 路 径 说 明 ， 则 首先 从 此 路 径 出 发 查找 
EXTCALL 中 的 设 定 (程序 名 或 者 相对 路 径 说 明 ) 。 

@) 如 果 没 有 在 预 设 的 路 径 下 找到 调用 的 子 程序 ， 则 继续 从 用 户 存储 器 的 目录 查找 EXTCALL 
调用 的 说 明 。 

@) 一 旦 找到 子 程序 ， 查 找 结束 。 如 果 没 有 找到 子 程序 ， 则 程序 中 断 。 

4) 可 设 定 的 加 载 存 储 器 (FIFO 缓存 器 ) 。 在 “从 外 部 执行 ”模式 中 编辑 某 个 主 程序 或 者 子 
程序 时 ， 在 NCK 中 需要 有 一 个 加 载 内 存 。 后 装载 存储 器 的 大 小 预 设置 为 30 KB， 可 如 同 其 他 在 
储 器 相关 的 机 床 数据 那样 ， 仅 由 机 床 制造 商 根据 需求 修改 。 对 于 所 有 同时 在 “从 外 部 执行 ” 模 
式 中 被 处 理 的 程序 而 言 ， 必 须 相 应 设置 一 个 加 载 内 存 。 

5) 通过 复位 和 上 电 ， 可 以 中 断 外 部 的 子 程序 调用 ， 并 且 清 除 各 自 的 后 装载 存储 器 。 选 择 用 
于 “从 外 部 执行 ”的 子 程序 在 进行 复位 (RESET) 操作 或 零件 程序 结束 后 ， 选 择 仍 生效 。 然 而 
通电 操作 后 ， 选 择 失效 。 


5.3 控制 结构 语句 


除了 具有 条 件 跳 转 功 能 外 ， 在 SINUMERIK 系统 数控 编程 手册 中 ，IF 语句 称 为 “控制 结构 ” 
关键 字 ， 一般 用 来 引入 条 件 状态 检验 。 

控制 结构 (条件 状态 检验 ) 语句 可 以 分 为 : 下 < 条 件 >ENDIF 语句 、 正 < 条 件 >ELSE-ENDIF 
语句 和 CASE…OF…DEFAULT… 三 种 情况 。 
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5.3.1 条 件 判 断 语 名 (IF…ENDIF) 


(1) 编程 格式 
IF< 条 件 1> 
NC 语句 
ENDIF 

IF< 条 件 2> 
NC 语句 
ENDIF 


IF< 条 件 N> 

NC 语句 

ENDIF 

(2) 指令 参数 说 明 用 于 多 个 条 件 的 判断 。 例 如 ， 可 以 设 定 用 于 判断 的 N 个 条 件 。 在 程序 














中 书写 “IF< 条 件 1>…]IF< 条 件 2>…IF< 条 件 N>”， 如 果 < 条 件 1> 满 足 就 执行 下 < 条件 1> 下 面 的 语 








名; 











如 果 < 条 件 2> 满 足 ， 就 执行 F< 条 件 2> 下 面 的 语句 …… 
< 条 件 >: 决定 运行 哪些 程序 语句 ( 块 ) 的 条 件 。 








5.3.2 带 选 项 的 程序 循环 语句 (IF…ELSE…ENDIF) 


(1) 编程 格式 











IF< 条 件 表达 式 > ;导入 正 循环 

当 正 条 件 满足 后 即 执行 的 NC 程序 ;符合 条 件 下 的 程序 块 
ELSE ; 导 人 可 选 的 程序 块 
当 正 条 件 不 满足 后 即 执行 的 NC 程序 。” ;可 选 的 程序 块 
ENDIF ;IF 循环 结束 符 











(2) 指令 参数 说 明 ” 当 循 环 语句 中 包含 一 个 可 选 的 程序 块 时 ， 可 使 用 带 正 和 ELSE 语句 的 


结构 ， 该 语句 用 于 “二 选 一 ”的 情况 ， 即 用 来 判断 的 条 件 只 有 一 个 。 





1) 若 条 件 满 足 ， 则 执行 下 到 FLSE 之 间 的 程序 语句 段 ( 块 )， 执 行 完 后 直接 跳 到 ENDIF 后 




















继续 执行 后 面 的 语句 ， 直 到 程序 结 








2) 若 不 满足 给 定 条 件 ， 则 跳 到 ELSE 之 后 ， 执 行 ELSE 和 ENDIF 语句 之 间 的 程序 语句 段 


( 块 ) ， 直 到 程序 结束 。 


式 ， 
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3) 该 语句 也 可 以 自身 向 套 , 但 要 注意 其 逻辑 关系 。 
(3) 编程 示例 铣削 加 工 如 图 5-7 所 示 的 不 通 孔 ,使 用 $25mm 键 槽 铣 刀 ， 和 采用 分 层 铣 前方 
孔 深 为 31mm， 层 深 为 5mm， 筷 深 与 层 深 不 是 一 个 整数 的 倍数 关系 。 编 写 出 如 下 程序 : 




















程序 代码 注释 

R1=0 ;起 始 深 度 
R2=-31 ;终止 深度 
R3=5 ;每 层 深度 
R4=R1-R3 ;第 一 层 深度 
T1 D1 

G90 G54 G17 

GO XO YO S1500 M03 

Z80 


LA1 : 

Cl Z=R4 F100 M08 

G41 X20 F400 

GO03 X20 Y0 I-20 JO 

Gl G40 XO0 

R4=R4-R3 

IF (R4<R2) AND (R4>R2-R3) 
MMR 

BNDIE 

IF R4>=R2 COTOB LA1 
GO Z100 MO9 

M30 





;波浪 线 部 分 可 以 删除 


G40 


DY 


图 5-7 不 通 孔 


i 











说 明 : 当 孔 深 与 层 





深 为 整数 倍数 关系 时 ， 


则 带 有 波浪 线 部 分 语句 可 删 去 








5.3.3 程序 分 支 语 名 (CASE… 
个 变量 或 者 


CASE 指令 功能 可 以 检测 


OF.…DEFAULT.…) 














个 计算 函 


数 当前 值 (类 





到 程序 中 的 不 同位 置 。 
(1) 编程 格式 


型 为 INT )， 


根据 


结果 跳 转 


CASE (< 表达 式 >) OF < 常量 _1>GOTOF < 跳 转 日 标 _1>< 常 量 _2>GOTOF < 跳 转 日 标 _2>… 


DEFAULT GOTOF < 跳 转 目标 _N> 
(2) 指令 参数 说 明 
CASE:， 跳 转 指令 。 















































< 表达 式 >: 变量 或 计算 函数 。 

OF : 用 于 编制 有 条 件 程序 分 支 的 关键 字 。 

< 常量 _1>: 变量 或 者 计算 函数 首先 规定 的 恒定 值 ， 类 型 为 INT。 
< 常量 _ 2>: 变量 或 者 计算 函数 第 二 个 规定 的 恒定 值 ， 类 型 为 INT。 


DEFAULT. 对 于 变 ee 
目标 。 





数 没有 采用 规定 值 的 情况 ， 可 以 月 


日 DEFAULT 指 





令 确定 跳 转 
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提示 : 如 果 DEFAULT 指令 没有 被 设 定 ， 紧 跟 在 CASE 指令 之 后 程序 段 将 成 为 跳 转 
目标 。 


GOTOF : 以 程序 末尾 方向 的 带 跳 转 目标 的 跳 转 指令 。 

< 跳 转 目 标 _1>: 当 变 量 值 或 者 计算 函数 值 符 合 第 一 个 规定 的 常量 ， 程 序 分 支 到 的 跳 转 目标 。 
< 跳 转 目标 _2>: 当 变 量 值 或 者 计算 函数 值 符 合 第 二 个 规定 的 常量 ， 程 序 分 支 到 的 跳 转 目标 。 
< 跳 转 目标 _N>: 当 变 量 值 不 符合 规定 的 常量 ， 程 序 分 支 到 的 跳 转 目标 。 

(3) 编程 示例 
































程序 代码 


N20 DEF INT VARI1 VAR2 VAR3 

N30 CASE( VARI1+VAR2-VAR3) OF 7 GOTOF Label_1 9 GOTOF Label 2 DEFAULT GOTOF Label_3 
N40 Label 1:C0O X1 Y1 

N50 Label 2:G0 X2 Y2 

N60 Label_3:;GO X3 Y3 


程序 说 明 : 

CASE 指令 由 N30 定义 下 列 程序 分 支 : 

1) 如 果 计 算 函 数值 VARI1+VAR2-VAR3 =7， 则 跳 转 到 带 有 跳 转 标记 定义 的 程序 段 
“Label_1”( 跳 转 至 N40 程序 段 ) 。 

2) 如 果 计 算 函 数值 VARI+VAR2-VAR3=9， 则 跳 转 到 带 有 跳 转 标记 定义 的 程序 段 
“Label_2”( 跳 转 至 N50 程序 段 ) 。 

3) 如 果 计 算 函 数 VAR1+VAR2-VAR3 的 值 既 不 等 于 7 也 不 等 于 9， 则 跳 转 到 带 有 跳 转 标记 
定义 的 程序 段 “Label_3”( 跳 转 至 N60 程序 段 ) 。 


5.4 程序 跳 转 指令 语句 


在 SINUMERIK 828D 数控 系统 的 加 工程 序 中 ， 用 跳 转 功 能 指令 语句 可 以 实现 程序 运行 分 支 。 
5.4.1 跳 转 目标 标记 符 


标记 符 或 程序 段 号 用 于 标记 程序 中 所 跳 转 的 目标 程序 段 ， 标 记 符 可 以 自由 选取 ， 在 一 个 程 
序 中 ,标记 符 不 能 含有 其 他 意义 。 在 使 用 中 必须 注意 以 下 五 点 : 

1) 跳 转 标记 符 或 程序 段 号 用 于 标记 程序 中 所 跳 转 的 目标 程序 段 ， 用 跳 转 功 能 可 以 实现 程序 
运行 分 支 。 

2) 跳 转 标记 总 是 位 于 一 个 程序 段 的 起 始 处， 标记 符 后 面 必 须 为 冒号 (“ :”) 。 如 果 程 序 段 有 
段 号 ， 则 标记 符 紧 跟着 段 号 。 

3) 跳 转 标记 符 可 以 自由 选择 ， 但 必须 由 2~ 32 个 字母 或 数字 组 成 ， 允 许 的 字符 有 字母 、 数 
字 和 下 划 线 。 


120 




























































































, 第 5 章程 序 运行 控制 | 





4) 开始 两 个 符号 必须 是 字母 或 下 划 线 。 
5) 跳 转 标记 符 应 避免 使 用 系统 中 已 有 固定 功能 (已 经 定义 ) 的 字 或 词 ， 如 MIRROR、 
LOOP 、X 等。 








编程 示例 : 

程序 代码 注释 

N10 LABEL1:C1 X20 ;LABEL1 为 标记 符 , 跳 转 目标 程序 段 

N65 TR789:GC0 X10 2Z20 ;TR789 为 标记 符 , 跳 转 目标 程序 段 没 有 段 号 
N100:… ;程序 段 号 可 以 是 跳 转 目标 





5.4.2 无 条 件 跳 转 指 令 (GOTOS，,，GOTOB，GOTOF，GOTO) 


无 条 件 跳 转 又 称 绝对 跳 转 ， 无 条 件 跳 转 指令 必须 占用 一 个 独立 的 程序 段 。 

(1) 无 条 件 跳 回 到 程序 开始 指令 ( COTOS) 。 GOTOS 指令 是 将 程序 跳 转 目标 指向 程序 开始 
处 的 跳 转 指令 。 

1) 编程 格式 : 








GOTOS 








2) 指令 参数 说 明 。 当 程序 运行 到 指令 GOTOS 程序 段 时 ， 可 将 程序 流向 跳 回 到 主 程序 或 者 子 
程序 的 开始 处 。 
3) 编程 示例 。 





程序 代码 注释 
N10O-= ;程序 开始 
N90 GOTOS ; 跳 转 到 程序 开始 N10 处 


(2) 无 条 件 跳 转 指令 (GOTOB，GOTOF，GOTO) ”NC 程序 在 运行 时 以 写 入 时 的 顺序 执行 
程序 段 。 程 序 在 运行 时 可 以 通过 插 人 程序 跳 转 指令 改变 执行 顺序 。 跳 转 目标 只 能 是 有 标记 符 或 
程序 号 的 程序 段 ， 该 程序 段 必须 在 此 程序 之 内 。 

在 一 个 程序 中 可 以 设置 跳 转 标 记 (标签 )。 通 过 指令 GCOTOF、GOTOB、GOTO 或 GOTOC 可 
以 在 同一 个 程序 内 从 其 他 位 置 跳 转 到 跳 转 标记 处 。 然 后 通过 直接 跟随 在 跳 转 标记 后 的 指令 继续 
加 工程 序 。 因 此 ， 控 制程 序 流 向 的 方法 也 称 为 “在 程序 内 实现 分 支 ”。 

跳 转 语句 结构 : 

GOTOB< 跳 转 标记 符 > 向 程序 开始 方向 的 跳 转 指令 (向 后 跳 转 ) 。 

GOTOF< 跳 转 标记 符 > 向 程序 末尾 方向 的 跳 转 指令 (向 前 跳 转 ) 。 

GOTO< 跳 转 标 记 符 > 带 跳 转 目 标 查找 的 跳 转 指令 。 先 向 程序 末尾 方向 进行 查找 ， 然 后 再 从 程 
序 开 始 处 进行 查找 。 这 样 程 序 运 行 的 时 间 会 延长 。 
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本 > 


N10 G90 G54 GO X20 Y30 








N40 GOTOF AAA 














] | N90AAA: R2=R2+3 








N100 GOTOF BBB 

















一 N160 CCC: IF RS 一 100 GOTOF BBB 





N170 M30 











N180 BBB: R5=50 








N240 GOTOB CCC 





5.4.3 有 条 件 程 序 跳 转 指令 (GOTOB,，GOTOF,，GOTO，GOTOC) 


能 
符 或 程序 号 的 程序 段 。 该 程序 段 必须 在 此 程序 之 内 。 使 用 了 条 件 跳 转 后 有 时 会 使 程序 
的 简化 ， 程 序 语句 执行 的 流向 变 得 更 清晰 。 




















用 下 -条件 语句 表示 有 条 件 跳 转 。 如 果 满 足 跳 转 条 件 ， 则 进行 跳 转 。 跳 转 目 标 只 








是 有 标记 
得 到 明显 




















有 条 件 跳 转 指令 要 求 是 一 个 独立 的 程序 段 ， 在 一 个 程序 段 中 可 以 有 多 个 跳 转 条 件 。 
(1) 编程 格式 

IF< 跳 转 条 件 >GOTOB< 跳 转 标记 符 > 

(2) 指令 参数 说 明 

IF: 引入 跳 转 条 件 导入 符 。 
跳 转 条 件 : 跳 转 条 件 允 许 使 用 所 有 的 比较 运算 表达 式 和 催 辑 运算 表达 式 ， 表 达 式 结果 用 来 


























判断 是 否 跳 转 。 表 达 式 结果 =TRUE (条 件 表达 式 的 值 不 为 0) 或 者 表达 式 结果 =FALSE (条 件 表 
达 式 的 值 为 0) 。 如 果 这 种 运算 的 结果 为 TRUE ， 则 执行 程序 跳 转 。 




















跳 转 方向 : 

GOTOB< 跳 转 标记 符 > 向 程序 开始 方向 的 跳 转 指令 〈 跳 转 方向 ， 向 后 ) 。 

GOTOF< 跳 转 标记 符 > 向 程序 结束 方向 的 跳 转 指 令 〈 跳 转 方向 ， 向 前 ) 。 

GOTO< 跳 转 标 记 符 > 带 跳 转 目标 查找 的 跳 转 指令 。 

GOTOC< 跳 转 标 记 符 > 在 跳 转 目 标 查 找 没有 结果 的 情况 下 不 中 断 程序 加 工 ， 而 以 指令 GOTOC 

















下 








芷 的 程序 行 继续 进行 。 与 GOTO 指令 有 区 别 的 是 ， 报警 14080“ 跳 转 目 标 未 找到 ”信息 不 








[= 
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亚 丰 。 





跳 转 标记 : 所 选 的 字符 串 为 标记 符 〈 跳 转 标 志 ) 或 程序 段 号 。 





N10 G90 G0 G54 X20 Y30 








N40 R1=10 R2=15 




















N50 AAA: 程序 段 标记 
符合 条 \ 
件 路 径 
N90 R1=R1+R2 
N100 IF R1<=100 GOTOB AAA 条 件 判 断 
超出 条 件 
范围 路 径 











N170 M30 





5.4.4 程序 段 跳 转 与 跳 转 级 














(1) 程序 段 跳 转 每 次 程序 运行 时 不 需要 执行 的 NC 程序 段 需 要 进行 标记 ， 运 行 时 可 以 


跳 过 。 





(2) 标记 方法 不 需要 执行 的 NC 程序 段 在 程序 段 号 码 之 前 用 符号 “/” (和 斜 线 ) 标记 。 也 
可 以 几 个 程序 段 连续 跳 过 。 标 记 上 跳 过 的 程序 段 中 的 指令 不 执行 ,程序 从 其 后 的 程序 段 继续 执 

















行 ， 如 图 5-8 所 示 。 





图 5-8 跳 转 程序 段 流向 


(3) 编程 示例 


程序 代码 注释 
N10… ;执行 
/N20:… ; 跳 转 
N30:…: ;执行 
/N40:… ; 跳 转 
N70…. ;执行 
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和 > 








(4) 程序 段 跳 转 级 ”可 以 为 程序 段 指定 跳 转 级 (最 多 为 10 级 ) ， 通 过 操作 界面 将 其 激活 。 








编程 时 可 以 在 前 面 插入 斜 线 接着 加 入 跳 转 级 的 数字 。 每 个 程序 段 只 外 














编程 示例 : 

程序 代码 注释 

/:: ;程序 段 跳 转 (第 1 跳 转 级 ) 
/0.… ;程序 段 跳 转 (第 1 跳 转 级 ) 
/1 NO10:… ;程序 段 跳 转 ( 第 2 跳 转 级 ) 
/2 N020:… ;程序 段 跳 转 (第 3 跳 转 级 ) 
/8 NO080… ;程序 段 跳 转 (第 9 跳 转 级 ) 
/9 N090.… ;程序 段 跳 转 (第 10 跳 转 级 ) 











) 
E 








给 定 1 个 跳 转 级 。 




















说 明 : 可 以 使 用 多 少 个 跳 转 级 取决 于 显示 的 机 床 数 据 。 使 用 系统 变量 和 用 户 变 量 ， 
可 以 改变 程序 运行 过 程 ， 用 于 有 条 件 跳 转 。 








5.5 ”循环 语句 控制 结构 分 析 


数控 系统 按照 编制 好 的 程序 语句 顺序 处 到 












































等 实现 控制 结构 编程 。 














ENC 程序 段 。 该 执行 顺序 可 以 通过 编程 控制 结构 的 
可 选 程序 块 和 程序 循环 来 改变 。 通 过 对 828D 系统 的 使 用 实践 ， 发 现 循 环 控制 结构 语句 的 编程 方 
法 有 很 多 ， 可 通过 控制 结构 语句 指令 (关键 字 ) IF... ELSE,，LOOP，FOR,，,， WHILE 和 REPEAT 














一 个 控制 结构 语句 指令 格式 可 以 编写 一 个 控制 结构 ， 称 为 “标准 控制 结构 ”。 
控制 结构 实现 的 循环 只 有 在 一 个 程序 指令 的 实际 运行 部 分 才 可 能 有 效 工作 ， 而 在 程序 头 的 











定义 语句 部 分 不 能 有 条 件 (或 重复 ) 执行 。 





标准 控制 结构 的 关键 词 和 跳 转 目标 一 般 不 能 和 宏 程序 一 加 。 
数控 系统 在 使 用 循环 语句 指令 编写 加 工程 序 中 ， 可 以 通过 程序 跳 转 的 运用 达到 比 标准 控 种 








结构 快 的 程序 运行 速度 。 
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在 SINUMERIK 828D 或 BASIC 数控 系统 中 ， 程 序 跳 转 和 标准 控制 结构 循环 相 比 没有 实际 的 区 别 。 
在 每 个 程序 之 内 ， 艇 套 的 层 数 可 以 达到 16 个 标准 控制 结构 。 控 制 结 构 举 例如 下 : 


主 程序 
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子 程序 





Be UNTIL 
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在 数控 编程 中 ， 经 常会 遇 到 相同 的 控制 动作 或 相 
同 的 加 工 任务 。 如 果 将 这 些 相同 的 “任务 ”转化 成 具 
有 “重复 性 ”的 语句 ， 将 会 大 大 缩短 程序 的 长 度 ， 减 
少 编程 工作 量 。 如 分 层 铣削 时 每 一 层 都 是 一 个 相同 的 
重复 轮廓 轨迹 。 在 编程 时 ， 利 用 一 些 循 环 结构 指令 语 
句 ， 把 重复 轮廓 轨迹 变 成 一 个 反复 循环 的 内 容 ， 即 缩 
短 了 主 程序 的 长 度 ， 也 可 以 在 主 程序 中 看 到 全 部 刀具 
轨迹 流程 。 这 里 弥补 了 子 程 序 指令 可 以 表达 重复 轮廓 
轨迹 ， 但 不 能 在 主 程序 中 看 到 其 程序 结构 的 不 足 。 

下 面 以 如 图 5-9 所 示 的 椭圆 槽 加 工 为 例 ， 利 用 不 
同 的 循环 结构 指令 语句 实现 重复 循环 轨迹 ， 介 绍 不 同 
循环 结构 语句 的 使 用 方法 与 注意 事项 。 
本 例 中 椭圆 档 工 件 的 编程 原点 设 定 在 工件 上 表面 



















































































100 


























图 5-9 椭圆 槽 




















的 对 称 中 心 处 ， 选 择 $8mm 立 铣 刀 。 椭 圆 模 长 、 短 轴 斥 才 不 变 ， 椭 圆 覃 深度 可 以 设 定 。 








5.5.1 有 条 件 程 序 跳 转 语句 〈IF…GOTO…) 
编程 格式 : 下 < 条 件 >GOTOB< 跳 转 标 记 符 > 














假设 椭圆 档 的 长 半 轴 为 50omm， 短 半 轴 为 25mm， 档 宽 为 smm， 村 深 为 2mm， 一 次 加 工 完成 。 





















































程序 代码 注释 

TYHCB_1. MPF ;椭圆 柳 切 削 程序 (1) 

N10 T1 D1 ;直径 为 gmm 的 立 铣 刀 

N20 G17 G64 G0 G90 G54 XO YO ;定义 系统 参数 

N30 Z100 S900 M3 ;刀具 进 至 初始 高 度 

N40 GO X50 Y0 ;定位 下 刀 点 

N50 Z5 ;下 刀 至 安全 高 度 

N60 R1=0 ;定义 椭圆 槽 角度 初始 值 

N70 G1 Z-2 F200 ;下 刀 至 指定 深度 

N80 LAB1: ;循环 跳 转 标记 

N90 R2= 50 * COS( R1) ;计算 刀 位 点 (长 半 轴 ) 在 X 轴 上 投影 
N100 R3=25 * SIN( R1) ;计算 刀 位 点 ( 短 半 轴 ) 在 Y 轴 上 投影 
N110 G1 X=R2 Y=R3 F400 ;直线 插 补 椭圆 弧 

N120 R1=RI1+1 ;计算 椭圆 槽 角度 增 量 ( 直线 插 补 精度 ) 
N130 下 R1<=360 GOTOB LAB1 ;切削 椭圆 槽 循环 条 件 判 断 

N140 GO Z100 ;返回 初始 高 度 

N150 M30 ;程序 结束 


5. 5.2 无 限 程序 循环 语句 (LOOP，ENDLOOP) 

















无 限 循环 是 一 个 死 循环 语句 结构 ，NC 程序 执行 至 循环 结尾 处 会 跳 转 到 循环 开头 重新 运行 。 


语句 结构 : 


LOOP ; 引入 LOOP 无 限 循环 
; 循环 程序 段 ( 块 ) 
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IF< 条 件 >GOTOB< 跳 转 标记 符 > 
ENDLOOP 


Ld 


; 跳出 循环 的 判断 语句 
; 标记 循环 结束 处 并 跳 转 到 循环 开头 








但 若 在 循环 语句 中 编 入 判断 语句 ， 根 据 循环 结构 运行 状态 ， 可 适时 跳出 循环 ， 实 现 对 程序 指 


令 流向 的 控制 。 
































若 椭圆 模 深 为 6mm， 醒 宽 为 gmm， 每 


用 两 层 仍 套 循环 编程 。 





程序 代码 

TYHCB_2. MPF 

N10 Tl1 D1 

N20 G17 G64 G0 G90 G54 XO YO 
N30 Z100 S900 M3 

N40 GO X50 YO 

N50 Z5 

N60 R8=0 

N70 LOOP 

N80 R8= R8+2 

N90 IF R8>6 GOTOF LAB4 
N100 Cl Z=R8 F150 

N110 R1=0 

N120 LOOP 

N130 R2=50* COS(RI1) 

N R3=25 * SIN( R1) 

N Gl X=R2 Y=R3 F300 
N R1=R1+1 

N IF R1>360 GOTOF LAB1 
N ENDLOOP 

N190 LAB1: 

;N200 IF R8>6 COTOF LAB4 
N210 ENDLOOP 

N220 LAB4: 

N230 GO Z100 

N240 M30 








次 吃 刀 量 为 2mm， 需 要 3 次 相同 的 铣 槽 加 工 完 成 。 使 


注释 

;椭圆 弧 切 削 程 序 (2) 

;直径 为 8mm 的 立 铣 万 

;定义 系统 参数 

;刀具 进 至 初始 高 度 

;定位 下 刀 点 

:下列 至 将 全 向 度 

;定义 椭圆 槽 体 吃 思量 参数 初始 值 
;切削 几何 体 ( 深 度 ) 循 环 

;计算 几何 体循环 实际 加 工 深度 

;椭圆 几何 体 切削 循环 条 件 

;下 刀 至 计算 加 工 深度 
;定义 椭圆 槽 角度 初始 值 

;椭圆 覃 切 层 循环 

;计算 刀 位 点 (长 半 轴 ) 在 X 轴 上 投影 
;计算 刀 位 点 ( 短 半 轴 ) 在 Y 轴 上 投影 
;直线 插 补 椭圆 弧 

;计算 椭圆 弧 插 补 角度 增 量 ( 直线 插 补 精度 ) 
; 切 层 循环 结束 的 条 件 
; 切 层 循环 结束 

; 切 层 循环 跳出 标志 
;椭圆 几何 体 切削 循环 条 件 
;椭圆 几何 体 切削 循环 结束 
;几何 体循环 跳出 标志 
;返回 初始 高 度 

;程序 结束 















































通过 对 循环 语句 结构 的 指令 分 析 ， 会 发 现 循环 结构 主要 由 六 个 指令 组 成 





1) 循环 指令 。 

2) 循环 条 件 计算 。 

3) 切削 几何 体 刀具 轨迹 计算 。 
4) 循环 执行 〈 切 削 几 何 体 ) 。 
5) 循环 条 件 判断 及 跳 转 。 








6) 循环 结束 指令 。 
要 使 这 些 指令 能 够 有 机 集合 ， 一 方面 

















取决 于 系统 软件 的 设计 ， 男 一 方面 要 求 程序 员 对 程序 





指令 充分 熟悉 与 理解 并 掌握 编程 的 技巧 。 例 如 ， 循 环 指 令 运行 方式 是 先 执行 后 判断 ， 还 是 先 判 断 
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十 
后 执行 ， 得 到 的 结果 是 不 一 样 的 。 在 本 例 中 ， 椭 圆 几何 体 切削 循环 判断 语句 如 果 写 在 N90 程序 
段位 置 ， 椭 圆 槽 加 工 深度 分 别 为 -2mm、-4mm 和 -6mm; 如 果 写 在 N200 程序 段位 置 ， 椭 圆 槽 加 
工 深度 分 别 为 -2mm、-4mm、-6mm 和 -8mm。 请 读者 自行 分 析 。 


5. 5.3 循环 开始 处 带 有 条 件 的 语句 (WHILE，ENDWHILE) 


WHILE 循环 是 先 判断 条 件 后 执行 循环 体 语 句 。 循 环 的 开始 是 有 条 件 的 ， 当 循环 条 件 满足 时 ， 
执行 循环 体内 语句 ， 否 则 将 执行 循环 结束 指令 后 面 的 程序 。 



































语句 结构 : 

WHILE< 条 件 > ; 若 满 足 判 断 条 件 , 则 引入 WHILE 循环 
人 ;循环 程序 段 ( 块 ) 

ENDWHILE ;标记 循环 结束 处 并 跳 转 到 循环 开头 


注意 : 如 果 判 断 程序 段 写 成 WHILE < 条 件 >GOTOF LAB1 格式 时 ， 系 统 将 会 停止 运 
行 ， 并 产生 012080# 报 警 “通道 1 程序 段 N?? 句法 错误 在 文本 GOTOF LAB1 ”。 

若 椭圆 槽 深 为 6mm， 酸 宽 为 gmm， 每 次 吃 刀 量 为 2mm， 需 要 3 次 相同 的 切 槽 加 工 完 成 。 使 
用 两 层 骨 套 循环 编程 ， 深 度 参 数 作为 切削 几何 体 (深度 ) 循环 变量 。 






















































































程序 代码 注释 

TYHCB_3. MPF ;椭圆 槽 切 前 程序 (3) 

N10 Tl1 D1 ;直径 为 8gmm 的 立 铣 万 

N20 G17 G64 G0 G90 G54 X0 Y0 ;系统 参数 定义 

N30 2Z100 S900 M3 ;刀具 进 至 初始 高 度 

N40 GO X50 Y0 ;定位 下 刀 点 

N50 25 ;下 刀 至 安全 高 度 

N60 R8=0 ;定义 椭圆 槽 体 吃 刀 量 ( 层 深 变量 ) 初 始 值 
N70 WHILE R8<6 ;切削 几何 体 ( 深 度 ) 循 环 条 件 判断 
N80 R8=R8+2 ;计算 几何 体循环 实际 加 工 深度 

N90 G1 2Z=-R8 F150 ;下 刀 至 计算 深度 

N100 R1=0 ;定义 椭圆 槽 角度 初始 值 

N110 WHILE R1<360 ;切削 层 循环 条 件 判断 

N120 R2=50* COS(R1) ;计算 刀 位 点 (长 半 轴 ) 在 X 轴 上 投影 
N130 R3=25 * SIN( RI1) ;计算 刀 位 点 ( 短 半 轴 ) 在 Y 轴 上 投影 
N140 G1 X=R2 Y=R3 F300 ;直线 插 补 椭圆 孤 

N150 R1=RI1+1 ;计算 椭圆 弧 插 补 角度 增 量 ( 直线 插 补 精度 ) 
N160 ENDWHILE ;切削 层 切削 循环 结束 

N170 ENDWHILE ;切削 几何 体 (深度 ) 循 环 结束 

N180 GO Z100 ;返回 初始 高 度 

N190 M30 ;程序 结束 





注意 ， 如 果 程 序 中 N70 的 判断 条 件 改 为 WHILE R8<=6， 则 程序 加 工 深度 为 gmm。 
如 果 使 用 层 深加工 次 数 作为 几何 体 (深度 ) 循环 变量 ， 则 部 分 程序 段 将 改写 为 : 
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人 Ea 
程序 代码 注释 
N60 R8=2 ;定义 椭圆 槽 体 每 层 吃 刀 量 值 
N65 R7=1 ;几何 体 (深度 ) 层 切 次 数 初始 值 
N70 WHILE R7<=3 ;切削 几何 体 ( 深 度 ) 循 环 条 件 判 断 
N80 R9=R8* R7 ;计算 几何 体 实际 加 工 深度 计算 
N85 R7=R7+1 ; 层 数 加 1 








N90 G1Z=-R9F200 ;下 刀 至 计算 深度 


注意 ; 程序 中 增加 了 N65 和 N85 程序 段 ， 并 将 参数 R9 改 为 实际 加 工 深度 。 


s.S.4 循环 结束 处 带 有 条 件 的 语句 (REPEAT，UNTIL) 


REPEAT 循环 是 先 执行 循环 体 语句 后 判断 条 件 。 循 环 的 结束 是 有 条 件 的 ， 当 循环 条 件 满 足 
时 ， 执 行 循环 体 判 断 条 件 后 面 的 程序 段 ， 当 不 符合 条 件 出 现 后 ， 一 直 重 复 执 行 循环 体内 的 指令 。 
































语句 结构 : 

REPEAT ;调用 REPEAT 循环 

;循环 程序 段 ( 块 ) 

UNTIL< 条 件 > ;标记 循环 结束 处 , 若 满 足 条 件 则 跳 转 到 循环 体 下 面 的 程序 段 





注意 : 如 果 判 断 程序 段 写 成 UNTIL < 条 件 > GOTOF LAB1 格式 时 ， 系 统 将 会 停止 运行 ， 
并 产生 012080# 报 警 “ 通 道 1 程序 段 N?? 句法 错误 在 文本 GOTOF LAB1 ”。 





























若 顶 圆 槽 深 为 6mm， 覃 宽 为 gmm， 每 次 吃 刀 量 为 2mm， 需要 3 次 相同 的 铣 槽 加 工 完 成 。 使 
用 两 层 嵌 套 循环 编程 ， 深 度 参数 作为 切 前 几何 体 (深度 ) 循环 变量 。 



























































程序 代码 注释 

TYHCB_4. MPF ;椭圆 槽 切削 程序 (4) 

N10 T1 D1 ;直径 为 8gmm 的 立 铣 刀 

N20 G17 G64 GO G90 G54 X0 YO ;系统 参数 定义 

N30 Z100 S900 M3 ;刀具 进 至 初始 高 度 

N40 GO X50 Y0 ;定位 下 刀 点 

N50 Z5 ;下 刀 至 安全 高 度 

N60 R8=0 ;定义 椭圆 槽 体 吃 刃 量 初始 值 ( 层 深 变量 ) 
N70 REPEAT ;切削 椭圆 槽 体 ( 深度 ) 循环 

N80 R8=R8-2 ;计算 椭圆 槽 体循环 实际 加 工 深度 
N90 G1 Z=R8 F150 ;下 思 至 计算 加 工 深度 

N100 R1=0 ;定义 椭圆 槽 角度 初始 值 

N110 REPEAT ;椭圆 横 切 层 循环 

N120 R2=50* COS(R1) ;计算 刀 位 点 (长 半 轴 ) 在 X 轴 上 投影 
N130 R3=25 x SIN( R1) ;计算 刀 位 点 ( 短 半 轴 ) 在 Y 轴 上 投影 
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N140 G1 X=R2 Y=R3 F300 ;直线 插 补 椭圆 孤 

N150 R1=RI1+1 ;计算 椭圆 弧 插 补 角 度 增 量 ( 直线 插 补 精度 ) 
N160 UNTIL R1==360 ;切削 椭圆 槽 切 层 (形状 ) 循 环 条 件 判断 
N170 UNTIL R8= =-6 ;切削 椭圆 槽 ( 深度 ) 循环 条 件 判 断 

;N180 UNTIL R8<-6 ;切削 椭圆 槽 体 ( 深度 ) 循环 条 件 判 断 

N190 G0 Z100 ;返回 初始 高 度 

N200 M30 ;程序 结束 


本 例 中 ， 深 度 增 量 为 负 值 ， 注 意 N90 句 中 Z 的 赋值 情况 变化 。 

本 例 编程 结构 是 先 执行 后 判断 ， 判 断 语句 的 条 件 一 定 要 设置 恰当 。 如 果 N170 句 改 为 N180 
语句 “UNTILR8<-6， 表 面 上 看 也 符合 深度 加 工 结束 条 件 ， 实 际会 发 现 椭圆 槽 加 工 深 度 分 别 为 : 
2mm、-4mm、-6mm 和 -8mm， 即 多 铣削 了 一 层 ， 请 读者 体会 一 下 。 


5. 5.5 计数 循环 语句 (FOR…TO.…ENDFOR) 


当 一 个 带 有 确定 值 的 控制 结构 被 循环 重复 ， 计 数 循 环 就 会 被 运行 。 该 控制 结构 语句 可 以 理 
解 为 ， 当 FOR 的 循环 条 件 满足 时 ,循环 变量 从 设 定 的 起 始 值 开始 运行 ， 并 自动 累加 1 计算 作为 
循环 条 件 ， 直 到 与 循环 结束 设 定 值 相等 为 止 。 否 则 ， 将 执行 循环 结束 指令 后 面 的 程序 段 。 

使 用 FOR 循环 时 ， 用 于 循环 计数 的 变量 必须 为 整 型 变量 ， 变 量 数值 为 整数 ， 若 是 实 型 数值 ， 
屏幕 上 会 显示 报警 “数据 类 型 不 兼容 ”。 

(1) 编程 格式 

FOR < 变量 >=< 初 值 >TO < 终 值 > ; 知 没有 到 达 计 数 终 值 , 则 引入 计数 循环 

5 ;循环 程序 段 ( 块 ) 

ENDFOR ;标记 循环 结束 处 并 跳 转 到 循环 开头 

(2) 指令 参数 说 明 

< 变量 >: 计数 变量 从 初 值 开 始 向 上 计数 ， 直 到 终 值 且 在 每 次 运行 时 自动 增加 “1”， 类 型 为 
整形 (INT) 或 实数 型 (REAL) 。 

< 初 值 >: 计数 的 初 值 ， 条 件 初 值 必须 小 于 终 值 。 

< 终 值 >: 计数 的 终 值 。 















































































































































提示 : 如 果 为 计数 循环 编程 使 用 了 R 参数 或 函数 表达 式 ,， 采用 实数 型 变量 ， 则 将 四 侈 
五 入 该 变量 值 。 


例 1 整数 变量 作为 计数 变量 的 程序 。 


程序 代码 注释 
DEF INT VARI Al 





R10=R12-R20 * RI1 R11=6 
FOR VARI_A1=R10 TO R11 ;引入 计数 循环 。 计 数 变 量 = 整 数 变量 
R20= R21 * R22+R33 


ENDFOR ;计数 循环 结束 
M30 
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人 > 


例 2 R 参数 作为 计数 变量 的 程序 代码 。 





程序 代码 注释 


R11=6 
FOR R10=R12-R20 * R1 TO R11 ;引入 计数 循环 。 计 数 变量 =R 参数 (实数 变量 ) 
R20= R21 * R22+R33 

ENDFOR 

M30 


例 3 加 工 一 个 固定 的 零件 件数 的 程序 代码 。 


程序 代码 注释 

DEF INT STUECKZAHL ;用 名 称 “STUECKZAHL” 定 义 的 INT 型 变量 

DEF INT JIAN 

FOR JIAN=0 TO 80 ;计数 循环 。 变 量 “JIAN” 从 初 值 0 向 上 计数 直到 终 值 80 
GOl-.… 

ENDFOR ;计数 循环 结 

M30 


若 椭圆 槽 的 槽 深 为 6mm， 槽 宽 为 gmm， 每 次 吃 思量 为 Imm， 需 要 6 次 相同 的 铣 槽 加 工 完 成 。 
使 用 两 层 驰 套 循环 编程 。 


















































TYHCB_50. MPF ;椭圆 槽 切削 程序 (5) 

N10 TI1DI ;直径 为 gmm 的 立 铣 万 

N20 G17 G64 G0 G90 G54 XO YO ;系统 参数 定义 

N30 2Z100 S900 M3 ;刀具 进 至 初始 高 度 

N40 GO X50 Y0 ;定位 下 刀 点 

N50 25 ER 

N60 FOR R8=1 TO6 ;循环 变量 自身 增加 1 后 判断 循环 条 件 
N110 G1 Z=-R8 F120 ;下 刀 至 计算 深度 

N140 FOR R1=0 TO 360 ;角度 值 除 以 增 量 得 出 累加 次 数 
N150 R2=50* COS(R1) ;计算 刀 位 点 (长 半 轴 ) 在 X 轴 上 投影 
N160 R3=25 * SIN(R1) ;计算 刀 位 点 ( 短 半 轴 ) 在 Y 轴 上 投影 
N170 G1 X=R2 Y=R3 F300 ;直线 插 补 椭圆 弧 

N180 ENDFOR ;切削 几何 体循环 结束 

N210 ENDFOR ; 吃 刀 量 循环 结束 

N220 GOZ100 ;返回 初始 高 度 

N230 M30 ;程序 结束 











若 椭圆 槽 的 槽 深 为 7mm， 覃 宽 为 gmm， 每 次 吃 刀 量 为 2mm， 需 要 4 次 铣 槽 加 工 完成 。 使 用 
两 层 储 套 循环 编程 ， 以 及 判断 与 锁定 最 后 吃 刀 量 的 条 件 。 





























程序 代码 注释 
TYHCB_51. MPF ;椭圆 柳 切 前 程序 (6) 
N10 TI1 D1 ;直径 为 gmm 的 立 铣 刀 
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N110 
N140 
N150 
N160 
N170 
N180 
N210 
N220 
N230 








G17 G64 G0 G90 G54 XO YO 
Z100 S900 M3 

GO X50 YO 

Z5 

FOR R8=1 TO 7 

R8=R8+1 

IF R8>7 

R8=7 


N100 ENDIF 


Cl2=-R8 F200 

FOR R1=0 TO 360 
R2=50 * COS( R1) 
R3=25 * SIN( R1) 

Gl X=R2 Y=R3 F300 
ENDFOR 

ENDFOR 

GO Z100 

M30 





; 系统 参数 定义 
; 刀 
;定位 下 刀 点 

泪 力 全 安全 高 
;循环 变量 自身 
;循环 变量 自身 
































进 至 初始 高 度 


者 


之 


兽 加 1 后 判断 循环 条 件 
曾 加 1 后 又 增加 lmm 深度 


;判断 :如 计算 的 加 工 深度 超过 最 终 指 定 深度 
;将 最 后 加 工 深度 锁定 在 指定 深度 上 


;判断 结束 
;下 刀 至 计算 深 








让 
之 








;角度 值 除 以 增 量 得 出 累加 次 数 
;计算 刀 位 点 (长 半 轴 ) 在 X 轴 上 投影 
;计算 刀 位 点 ( 短 半 轴 ) 在 Y 轴 上 投影 
;直线 插 补 椭圆 弧 


六 


人 





前 儿 何 体循环 结 


; 吃 刀 量 循环 结束 





;返回 初始 高 度 
;程序 结 


本 例 中 ， 几 何 体循环 条 件 若 不 为 Inmnm， 如 设 定 为 2mm， 则 要 对 FOR 循环 的 判断 条 件 进 行 改 
变 ， 以 适应 加 工 的 需要 。 可 以 增加 N70 R8=R8+1 程序 段 ， 即 可 将 每 次 的 吃 刀 量 改 为 2mm。 在 切 














第 四 次 层 时 ， 实 际 吃 刀 量 不 允许 为 2mm (如 果 继 续 采 用 2mm 的 吃 刀 量 ， 总 的 吃 刀 量 将 达到 
8mm) ， 只 能 是 Imm。 因 此 需要 一 个 将 吃 刀 量 锁定 在 7mm 深度 位 置 的 语句 ， 即 N80~ N100 语句 。 


请 读者 体会 N60~ N100 程序 段 的 含义 。 


5.6 程序 中 的 部 分 程序 段 重 复 指令 (REPEAT，REPFATB) 


行 或 程序 段落 





程 


子 段 重 

















I 























是 指 在 一 个 程序 中 ， 可 以 任意 组 合 重 复 已 经 编写 的 程序 部 分 。 需 要 
上 有 跳 转 标 记 符 (标签) 。 
程序 跳 转 功 能 在 SINUMERIK 828D 或 828D BASIC 数控 系统 中 ， 除 5.5 节 所 对 








重复 的 程序 





述 和 


五 种 循环 


结构 外 ， 还 可 以 使 用 程序 段 重 复方 式 ， 即 采用 REPEAT 或 REPEATB 编程 来 实现 ， 其 中 REPEAT 


为 


以 下 四 种 。 




















区 域内 程序 段 重 复 ，RFEPEATB 为 某 一 程序 段 重 复 。 








使 用 程序 段 重复 指令 时 ， 对 于 需要 重复 的 程序 段 利 用 跳 转 标记 符 识 别 ， 其 编程 格式 主要 有 


(1) 程序 段 重 复 执 行 
1) 编程 格式 : 


LSA1 
bbb 





: aaa 


REPEATB LSA1 P=n 


CCC 


2) 指 
: 跳 转 标记 符 。 如 届 


LSA1 


令 参 数 说 明 




















该 程序 行 中 还 有 其 他 的 指令 ， 在 每 次 重复 时 都 会 重新 执行 这 些 
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se 
指令 。 

执行 REPEATB LSA1 P=n 程序 段 时 ，P=n 表示 LSA1 指定 的 程序 段 aaa 被 重复 执行 n 次 ， 如 
果 P 未 被 指定 ， 那么 LSA1 指定 的 程序 段 只 执行 一 次 。 

REPEATB LABEL P=n 程序 段 执行 之 后 ， 继 续 执行 cce 程序 段 。 

用 跳 转 标记 符 指 定 的 程序 段 可 以 位 于 REPEATB LABEL P=n 程序 段 的 前 面 或 后 面 。 首 先 在 
向 程序 起 始 的 方向 搜索 。 如 果 在 该 方向 没有 找到 跳 转 标记 ， 则 向 程序 末尾 方向 搜索 。 

3) 编程 示例 : 



































程序 代码 注释 


N10 LSA1:X10 Y20 
N20 … 

N30 REPEATB LSALP=3 ;执行 N10 程序 段 3 次 
N40 


(2) 跳 转 标 记 符 至 REPEAT 指令 间 的 程序 段 重 复 执行 

1) 编程 格式 : 

LSA1:，aaa 

bbb 

REPEAT LSAl P=n 

CCC 

2) 指令 参数 说 明 : REPEAT LSA1 P=n 表示 REPEAT 语句 和 LSA1 跳 转 标记 符 之 间 的 程序 
E 复 执行 n 次 。REPEAT LSAl1 P=n 程序 段 执行 之 后 ， 执 行 ccc 程序 段 。 

光 转 标记 符 必须 出 现在 REPEAT 指令 语句 之 前 ， 此 时 只 向 程序 起 始 的 方向 搜索 。 

3) 编程 示例 : 








段 被 


HI 办 





程序 代码 注释 


N10 LOOP 1:R6=R6-1 
N40 ~.. 

N50 REPEAT LOOPI P=4 ;执行 N10~ N40 之 间 程 序 段 4 次 
N60 


(3) 重复 两 个 跳 转 标记 间 程 序 段 的 重复 执行 

1) 编程 格式 : 

START_LABEL:， aaa 

bbb 

END_ LABEL. cee 

ddd 

REPEAT START_LABEL END_LABEL P=n 

eee 

2) 指令 参数 说 明 : START_LABEL (< 起 始 跳 转 标记 >) 和 END_LABEL (< 结束 跳 转 标记 >) 两 
个 标记 符 之 间 的 程序 段 被 重复 执行 n 次。 最 后 一 次 重复 ， 且 REPEAT START_LABEL END_ 
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LABEL P=n 程序 段 执 行 之 后 ， 执 行 eee 程序 段 。 


注意 ， REPEAT 指令 不 能 出 现在 这 两 个 跳 转 标记 之 间 。 如 果 在 REPEAT 指令 前 找到 了 < 
人 前 没有 找到 < 结束 跳 转 标记 >， 则 重复 执行 < 起 始 跳 转 
标记 > 和 REPEAT 指令 之 间 的 程序 段落 。 


3) 编程 示例 : 


程序 代码 注释 
N10 LOOP1:R5=R5+20 





N30 LOOP2:.X=R5 * SIN(38) 


N50 REPEAT LOOP1 LOOP2 P=5 ;执行 N10~ N30 之 间 程 序 段 5 次 














(4) 跳 转 标记 符 与 结束 标记 符 间 的 重复 执行 
1) 编程 格式 : 


LSA1:aaa 

bbb 

ENDLABEL:ccc 
REPEAT LSAL P=n 
ddd 











2) 指令 参数 说 明 : ENDLABEL 是 带 有 固定 名 字 的 跳 转 标记 符 ， 表 示 要 重复 的 被 标记 标志 的 
程序 段 的 结束 ， 在 程序 中 对 ENDLABEL 前 面 所 有 的 标记 符 都 起 作用 。 如 果 该 程序 行 中 还 有 其 他 
的 指令 ， 在 每 次 重复 时 都 会 重新 执行 这 些 指令 















































注意 ; REPEAT 指令 不 能 出 现在 < 跳 转 标记 符 > 和 结束 标记 符 (ENDLABEL) 之 间 。 如 
果 在 REPEAT 指令 前 找到 了 < 跳 转 标记 符 >， 但 在 REPEAT 指令 前 没有 找到 结束 标记 符 
(ENDLABEL) ， 则 重复 执行 < 跳 转 标 记 > 和 结束 标记 符 (ENDLABEL) 指令 之 间 的 程序 
段落 。 


3) 编程 示例 : 








例 1 

程序 代码 注释 

N10 LOOP1:R8=R8-1 ; 跳 转 标记 1 

N20 Se 

N30 LOOP2:X=R5+10 ; 跳 转 标记 2 

N40 

N50 ENDLABEL:G00 Z100 ;重复 的 被 标记 的 程序 段 的 结束 
N60 | 

N70 LOOP3:X50 ; 跳 转 标记 3 
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人 Ea 
N80 
N50 REPEAT LOOP3 P=2 ;执行 N70~ N80 之 间 程 序 段 2 次 
N60 REPEAT LOOP2 P=4 ;执行 N30~ N50 之 间 程 序 段 4 次 
N60 REPEAT LOOPI P=3 ;执行 N10~ N50 之 间 程 序 段 3 次 


例 2 在 程序 中 可 以 多 次 使 用 重复 结束 标记 符 (ENDLABFL ) 。 


程序 代码 


N20 POS_1: 
N30 Xl1 Y1 
N40 X2 
N50 Y2 
N60 X3 Y3 


N80 POS_2: 
N90 X10 Y5 
N100 X9 Y-5 
N110 X3 Y3 


N130 DIRLL 6 


N150 DIRLL 8 








N170 M30 


其 他 说 明 : 


N70 ENDLABEL.: 


N120 ENDLABEL: 











N10 CENTER_DIRLL( ) ; 换 上 定 中 销 头 。 


; 钻 孔 位 置 1 


;外 第 位 置 22 


;更 换 g6mm 销 头 和 钻 孔 循环 


N140 REPEAT POS_1 ;重复 程序 部 分 一 次 , 自 POS_1 到 ENDLABEL 


;更 换 $8mm 销 头 和 销 孔 循环 


N160 REPEAT POS 2 ;重复 程序 部 分 一 次 , 自 POS_2 到 ENDLABEL 

















1) 程序 部 分 重复 可 以 藤 套 调用 。 每 次 调用 占用 一 个 子 程序 级 。 
































2) 如 果 在 执行 程序 的 重复 过 程 中 设 定 了 M17 或 者 RET， 则 程序 重复 被 停止 。 程 序 接着 从 
REPEAT 指令 行 之 后 的 语句 开始 运行 。 














3) 在 当前 的 程序 显示 中 ， 程 序 重复 部 分 作为 单独 的 子 程序 级 显示 。 














4) 控制 结构 和 程序 部 分 重复 可 以 组 合 使 用 , 但 两 者 之 间 不 得 产生 重合 。 一 个 程序 部 分 重 











蚂 ! 
Dan 








应 该 位 于 一 个 控制 结构 分 支 之 内 ， 或 者 一 个 控制 结构 位 于 一 个 程序 部 分 重复 部 分 之 内 。 


5.7 工作 区 极限 


5.7.1 基准 坐标 系 中 的 工作 区 限制 (G25，G26，WALIMON，WALIMOF) 


(1) 指令 功能 





使 用 G25 或 G26 可 以 限制 刀具 的 工作 区 域 和 工作 范围 。G25 和 G26 定义 的 





工作 区 域 界 限 以 外 的 区 域 ， 禁 止 刀具 运行 ， 如 图 $- 10 所 示 。 
必须 用 指令 WALIMON 激活 所 有 有 效 设 置 的 轴 的 工作 区 域 限制 ， 用 WALIMOF 使 工作 区 域 限 


制 失 效 。WALIMON 
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三 | 
人 下 

















默认 设置 。 仅 当 工 作 区 域 在 之 前 被 取消 过 ， 才 需要 重新 设 定 。 








(2) 编程 格式 
G25 X...Y...2.. 
G26 X.…Y.…Z.. 
WALIMON 
WALIMOF 





























图 5-10 各 轴 的 坐标 参数 在 基准 坐标 系 中 生效 





. ;工作 区 域 下 限 , 在 独立 的 程序 段 内 编程 








. ;工作 区 域 上 限 , 在 独立 的 程序 段 内 编程 





;工作 区 域 限制 启用 (默认 设置 ) 
;工作 区 域 限制 取消 





(3) 指令 参数 说 明 

G25: 工作 区 域 下 限 。 基 准 坐标 系 (BCS) 中 的 通道 轴 赋 值 。 
G26: 工作 区 域 上 限 。 基准 坐标 系 (BCS) 中 的 通道 轴 赋 值 。 
XYZ: 设 定 工作 区 域 的 下 限 或 上 限 ， 以 基准 坐标 系 为 基准 。 
WALIMON: 激活 所 有 轴 的 工作 区 域 限 制 。 


WALIMOF:， 取 























消 所 有 轴 的 工作 区 域 限 制 。 


除了 可 以 通过 G25 或 G26 输入 可 编程 的 值 之 外 ， 也 可 以 通过 轴 专 用 设 定数 据 进行 输入 : 


SD43420 $SA_ 


SD43430 $SA_ 
由 SD43420 和 
激活 和 取消 : 





SD43400 $SA_ 
SD43410 $SA_WORKAREA_MINUS_ENABLE ( 负 向 的 工作 区 域 限制 激活 ) 


WORKAREA_LIMIT_PLUS (工作 区 域 限制 +) 
WORKAREA_LIMIT_ MINUS 《工作 区 总 限 市 - ) 




















SD43430 参数 设置 的 工作 区 域 限制 ， 通 过 即时 生效 的 轴 专 用 设 定数 据 来 定向 








WORKAREA_PLUS_ENABLE ( 正 向 的 工作 区 域 限制 激活 ) 





通过 定向 激活 或 取消 ， 可 将 轴 的 工作 区 域 限 制 在 一 个 方向 上 ， 所 输入 的 数据 立即 生效 。 
限制 功能 设 定 后 ， 即 使 系统 复位 和 机 床 重新 启动 ， 区 域 限 制 功能 仍然 有 效 。 














说 明 : 用 G25 或 G26 编程 的 工作 区 域 限制 具有 优先 权 并 会 覆盖 


中 已 输入 的 值 。 


(4) 获取 工作 区 域 下 限 和 上 限 数据 的 方法 “数据 的 获取 方法 可 以 按 以 下 步骤 进行 : 
1) 先 规划 在 工件 坐标 中 的 限制 区 域 数据 上 、 下 两 个 极限 点 坐标 数据 。 


2) 分 别 将 这 两 个 数据 与 选 定 的 工件 坐标 系 原 点 


到 机 床 坐 标 系 中 限 


SD43420 和 SD43430 


























判 区 域 的 两 个 极限 点 位 置 数据 。 





3) 将 得 到 的 数据 写 到 加 工程 序 中 G25 或 G26 指令 后 面 。 
要 实现 对 工作 区 域 的 限制 ， 则 要 启用 或 取消 各 个 轴 和 方向 的 工作 区 域 限 制 ， 











遍 置 数据 (如 G54) 进行 代数 运算 ， 


可 以 使 月 


即 可 得 


有 WALI- 
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人 > 


MON 、WALIMOF 指令 组 。 

第 一 ， 在 加 工程 序 中 要 限制 加 工行 程 的 运行 指令 前 、 后 的 一 个 独立 程序 中 编 和 人 WALIMON 和 
WALIMOF。 

第 二 ， 必 须 进 入 系统 屏幕 中 “ 设 定数 据 ”( 偏 移 一 设 定数 据 一 工作 区 限制 ) 的 界面 中 ， 根 据 
机 床 实际 加 工 工件 的 需要 ， 输 入 工作 区 每 个 坐标 轴 的 最 小 值 和 最 大 值 。 然 后 在 选 定 的 限制 轴 后 
的 选择 框 内 ， 使 用 “选择 键 ”设置 为 有 效 网 。 这 样 限制 加 工区 域 功 能 才能 有 效 工 作 ， 如 图 5- 11 
所 示 。 






















































3/27113 
J06 16:83 


工作 区 限制 ”Imm] 工作 区 










有 效 
































有 效 
口 540.900 LImm 
口 458.688 LImm 
口 -388.680 [DD Imm 
-108886888.688| [DL 1000900009.000 [DD] * 
MC1 -100990009.000| [DL 100900009.000 [DD] * 
MSP1 -1090606000.090| [L] 188688688.688 [0D] 上 








5-11 对 所 限制 的 轴 和 给 定 区 域 输入 数据 并 设 定 为 有 效 





当 加 工程 序 中 编写 的 运动 轴 坐 标 值 超出 限定 区 域 范围 时 ， 系 统 面板 将 出 现 010730# 报 警 ， 指 
出 错误 的 程序 段 号 、 哪 个 坐标 轴 的 哪个 方向 超出 了 限制 区 域 范围 。 
(5) 编程 示例 





























程序 代码 注释 

N10 G54 

N20 T1 M6 

N30 G25 X10 Y-20 Z30 ;为 每 个 轴 定 义 加 工区 域 限制 下 限 值 
N40 G26 X100 Y110 Z300 ;为 每 个 轴 定 义 加 工区 域 限制 上 限 值 

5 ;加 工程 序 仅 在 工作 区 域内 

N50 WALIMOF ;工作 区 域 限制 取消 

N60 G1 Z-20 ;不 受 加 工区 域 限制 下 限 值 限制 的 轴 移 动 
N70 G0 Z200 ;不 受 加 工区 域 限制 上 限 值 限制 的 轴 移 动 

















N90 WALIMON ;工作 区 域 限 制 启 用 


5.7.2 在 工件 坐标 系 和 可 设 定 零 点 坐标 系 中 的 工作 区 域 限制 (WALCS0~WALCS10) 


(1) 指令 功能 ”除了 可 以 通过 WALIMON 进行 工作 区 域 限 制 以 外 ,还 可 以 使 用 G 指令 
WALCS1~ WALCS10 激活 其 他 工作 区 域 限制 。 与 WALIMON 工作 区 域 限制 不 同 ， 这 里 的 工作 区 域 
不 在 基础 坐标 系 中 ， 而 是 指 工件 坐标 系 (WCS) 或 可 设 定 零点 坐标 系 (ENS) 中 坐标 系 专用 的 
限制 。 

通过 G 指令 WALCS1 ~WALCS10 可 以 在 10 个 通道 专用 数组 中 选择 一 个 数组 (工作 区 域 限 制 
组 ) 用 于 坐标 系 专 用 工作 区 域 限制 。 数 组 包含 通道 中 所 有 轴 的 限 值 。 该 限制 由 通道 专用 统 变量 
来 定义 。 
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使 用 WALCS1 ~WALCS10 的 工作 区 域 限制 (“WCS 和 ENS 中 的 工作 区 域 限 制 ”) 主要 用 于 工 
作 区 域 限 制 。 通 过 该 功能 ， 编 程 人 员 可 以 在 运行 轴 时 使 用 “手动 ” 设 定 的 “ 挡 块 ”来 定义 以 工 
件 为 参考 的 工作 区 域 限 制 。 














(2) 编程 格式 











WALCS1 ;激活 工作 区 域 限 制 组 编号 1 
WALCS10 ;激活 工作 区 域 限制 组 编号 10 
WALCSO ;取消 激活 有 效 的 工作 区 域 限制 组 


(3) 指令 参数 说 明 通过 设 定 通道 专用 系统 变量 来 设置 单个 


通过 使 用 G 指令 执行 选择 激活 和 取消 “WCS 和 ENS 中 的 工作 区 域 限 制 ”。 











的 工作 区 域 限制 以 及 选择 参 











考 范围 (工件 坐标 系 或 可 设 定 的 零点 坐标 系 )， 在 此 范围 内 WALCS1 ~ WALCS10 激活 的 工作 区 域 
限制 生效 ， 见 表 5- 2。 





表 5-2 WALCS1~ WALCS10 激活 的 工作 区 域 限制 



























































内 容 系统 变量 含 义 
P_WORKAREA_CS_PLUS_ENABLE GN>, 、 
ee 人 [<6N>， 。 轴 正 方向 上 的 工作 区 域 限制 的 有 效 性 
设 $P_WoRKAREA_CS_LIMIT_PLUS [ <CN> 轴 正 方向 上 工作 区 域 限制 仅 在 以 下 条 件 时 生效 : 
时 RY ] 四 ea ” $P_WORKAREA_ CS_PLUS_ENABLE [<GN>,<AN>] 
EE > 
作 =TRUE 
度 P_WORKAREA_CS_MINUS_ENABLE 
站 Re > 轴 负 方向 上 的 工作 区 域 限 制 的 有 效 性 
$P_WORKAREA_CS_LIMIT_MINUS 轴 负 方向 上 工作 区 域 限制 仅 在 以 下 条 件 时 生效 :$P_ 
[<GN>,<AN>] WORKAREA_CS_MINUS_ENABLE [<GN>,<AN>] =TRUE 
选 工作 区 域 限制 组 参考 的 坐标 系 
择 re 
$P_WORKAREA_CS_COORD_SYSTEM 值 信义 
[<CN>] 1 工件 坐标 系 (WCS) 
3 可 设 定 的 零点 坐标 系 ( ENS) 





注 : 1. <GN>: 工 作 区 域 限 制 组 的 编号 。 
2. <AN> :通道 轴 名 称 。 











(4) 编程 示例 ”在 通道 中 定义 了 X、Y 和 2Z3 个 轴 ; 现在 需要 定义 编号 2 的 工作 区 域 限制 组 
并 紧 接 着 激活 它 ， 在 该 组 中 按照 以 下 数据 限制 工件 坐标 系 中 的 轴 运 动 范围 : 



































1) X 轴 正方 向 上 : 10mm。 
2) X 轴 负 方向 上 : 无 限制 。 
3) Y 轴 正方 向 上 : 34mm。 
4) 立轴 负 方 向 上 : -25mm。 
5) Z 轴 正 方向 上 : 无 限制 。 
6) Z 轴 负 方向 上 : -600mm。 
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SO 和 

程序 代码 注释 

N51 $ P_WORKAREA_CS_COORD_SYSTEM[2]=1 ;工作 区 域 限 制 组 2 中 的 限制 在 工件 坐标 系 
中 有 效 

N60 $P_WORKAREA_CS_PLUS_ENABLE[2,X] =TRUE ; 仅 在 X 轴 正 方向 上 生效 

N61 $P_WORKAREA_CS_LIMIT_ PLUS[2,X]=10 ;X 轴 正 方向 上 的 工作 区 域 限制 

N62 $P_WORKAREA_CS_MINUS_ENABLE[2,X] =FALSE ”;X 轴 负 方向 上 工作 区 域 不 限制 

N70 $ P_WORKAREA_CS_PLUS_ENABLE[2,Y] =TRUE ; 仅 在 立轴 正方 向 上 生效 

N71$P_WORKAREA_CS_LIMIT PLUS[2,Y] =34 ;立轴 正方 向 上 的 工作 区 域 限 制 

N72 $P_WORKAREA_CS_MINUS_ENABLE[2,Y] =TRUE ”; 仅 在 Y 轴 负 方向 上 生效 

N73 $ P_WORKAREA_CS_LIMIT MINUS[2,Y] =-25 ;了 轴 负 方向 上 的 工作 区 域 限制 

N80 $ P_WORKAREA_CS_PLUS_ENABLE[2,2]=FALSE ; 仅 在 Z 轴 正 方向 上 不 生效 

N81 $P_WORKAREA_CS_MINUS_ENABLE[2,Z]=TRUE ”; 仪 在 Z 轴 负 方向 上 生效 

N82 $P_WORKAREA_CS_LIMIT_ PLUS[2,Z] =-600 ;Z 轴 负 方向 上 的 工作 区 域 限 制 

N90 WALCS2 ;激活 工作 区 域 限制 组 2 








WALCS1~ WALCS10 的 工作 区 域 限制 的 生效 与 使 用 WALIMON 进行 的 工作 区 域 限制 无 关 。 当 
两 个 功能 都 生效 时 ， 轴 运行 第 一 个 遇 到 的 工作 区 域 限制 生效 。 

刀具 上 的 基准 点 : 刀具 长 度 和 刀具 半径 参考 以 及 在 监控 工作 区 域 限制 时 ， 刀具 上 的 基准 点 
都 与 WALIMON 工作 区 域 限制 的 特性 一 致 。 


s.8 轨迹 运行 特性 


如 图 5- 12 所 示 ， 在 轨迹 运行 方向 不 连续 时 ， 需 要 编写 不 同 的 程序 段 ， 实 际 运行 中 一 个 轨迹 
运行 的 终点 和 下 一 个 轨迹 运行 的 起 点 处 要 进行 程序 段 切换 。 从 实践 中 得 知 ， 编 程 轨迹 和 实际 运 
行 轨 迹 有 一 定 误差 ， 在 不 同 的 进 给 速度 下 ， 这 种 误差 会 很 明显 。 如 果 要 得 到 一 个 很 理想 的 外 角形 
状 精度 ， 运 行 的 进 给 速度 就 要 比较 低 。 因 此 ， 需 要 研究 设置 “ 准 停 标准 ”。 在 精度 优先 的 思路 
下 ， 准 停 标 准 的 限 值 范 围 应 设置 得 尽 可 能 小 。 界 限 范 围 截 取得 越 小 ， 则 位 置 通 近 时 间 越 长 ， 到 目 
标 位 置 的 运行 时 间 越 长 ， 如 图 5- 13 所 示 。 



















































































i me 程序 段 切 换 7 
~ 
轨迹 
~ 带 有 F1 
轨迹 
带 有 F2 
Fl<=<F2 
' 
图 5-12 轨迹 连接 处 的 程序 段 切换 图 5-13 “ 准 停 标准 ”分 析 
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5. 8.1 准 停 功能 〈G60，G9，G601，G602，G603) 


移动 的 方向 发 生 改变 时 的 运行 刚性 有 重要 影响 。 涉 及 数控 系统 控制 的 一 个 重要 概念 
停 ” 。 准 停 是 一 种 运行 模式 ， 在 该 模式 下 每 个 运行 程序 段 结 束 时 ， 所 有 参与 运动 、 


(1) 指令 功能 ”数控 机 床 进 给 轴 的 动态 特性 和 轨迹 速度 对 折 角 尺寸 加 工 精度 

















段 运行 的 轨迹 轴 和 辅助 轴 将 制 动 至 静止 状态 。 
如 果 要 生成 一 个 精度 较 高 的 折 角 (如 尖 的 外 角 ) ,或 者 要 对 折 角 (如 内 和 角 ) 进行 精 加 工 ， 就 
需要 使 用 准 停 指 令 。 使 用 准 停 标准 可 以 确定 如 何 准 备 运行 到 拐角 处 ， 以 及 何 时 转换 到 下 一 个 程 


序 段 ， 


转 


转 


换 。 


换 。 


























数控 系统 提供 了 以 下 三 个 标准 : 
1) 精准 停 。 只 要 所 有 参加 运行 的 轴 能 够 达到 “精准 停 ” 的 轴 专 用 公差 极限 ， 








2) 粗 准 停 。 只 要 所 有 参加 运行 的 轴 能 够 达到 “ 粗 准 停 ”的 轴 专 用 公差 极限 ， 








3) 插 补 结束 。 如 果 控 制 系 统计 算出 所 有 参加 插 补 运行 的 轴 的 额定 速度 为 零 ， 








转换 。 不 用 考虑 参加 运行 轴 的 实际 位 置 或 者 跟随 误差 。 














每 个 轴 “ 精 准 停 ”和 “ 粗 准 停 ” 的 极限 值 可 以 通过 机 床 数据 进行 设 定 。 
(2) 编程 格式 

(CO00…:. 

GO9... 

G601/ C602/ C603… 

(3) 指令 参数 说 明 

G60: 激活 准 停 的 指令 ， 模 态 有 效 。 

G9: 激活 准 停 的 指令 ， 在 当前 程序 段 中 产生 准 停 ， 逐 段 有 效 。 

G601: 用 于 激活 “精准 停 ” 准 停 标 准 的 指令 。 

G602: 用 于 激活 “ 粗 准 停 ” 准 停 标 准 的 指令 。 

G603: 用 于 激活 “ 插 补 结束 ” 准 停 标准 的 指令 

用 于 激活 准 停 标准 (C601/C602/C603) 的 指令 只 在 C60 或 C9 激活 时 生效 。 
(4) 编程 示例 


















































程序 代码 注释 

N5 G601 ;选择 “精准 停 ” 标 准 

N10 G0 G60 Z.. ; 准 停 模 态 有 效 

N20 X...Z... ;G60 继续 有 效 

N50 G1 G602 ;选择 “ 粗 准 停 ” 准 停 标准 
N80 G64 Z... ;转换 到 连续 路 径 运 行 
N100 G0 G9 2 4 在 该 程序 段 中 有 效 
N110... ;连续 路 径 运行 重新 被 激活 





er 


控制 ， 或 快速 
“ 准 
但 不 是 跨 程序 











就 进行 程序 段 





就 进行 程序 段 


则 进行 程序 段 
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2) G601、G602 指令 被 激活 后 运动 轨迹 停止， 
并 在 拐角 处 短暂 停留 ， 形 成 一 个 程序 段 串 联 轨迹 ， 
控制 精度 如 图 5- 14 所 示 。 

准 停 标准 的 限 值 范 围 应 设置 得 尽 可 能 小 。 界 
限 范围 截取 得 越 小 ， 则 位 置 逼 近 时 间 越 长 ， 到 目 
标 位 置 的 运行 时 间 越 长 。 

如 果 控 制 系统 计算 的 插 补 轴 给 定 速 度 为 
零 ， 则 执行 程序 段 切 换 。 此 时 根据 轴 的 动态 
特性 和 轨迹 速度 ， 实 际 值 滞 后 一 个 跟随 运行 
分 量 。 









































Yh 直 





直线 移 
当选 择 “ 粗 ”时 / 当选 择 “ 细 ”时 





_860X( 粗 ) 





图 5- 14 准 停 窗 








口 的 控制 精度 


S. 8. 2 续 路 径 运 行 (G64，G641，G642，G643，G644，G645，ADIS，ADISPOS ) 








xx 


(1) 指令 功能 ”在 连续 路 径 运行 中 ， 在 程序 段 结 束 并 进行 程序 段 切换 时 ， 路 径 速 度 不必 为 





了 达到 精准 停 条 件 而 降低 到 很 小 ， 也 提高 了 运行 刚 怕 
停止 加 工 ， 尽 可 能 以 相同 的 速度 (平滑 ) 转 到 下 一 个 程序 段 。 为 了 达到 此 目标 ， 














运行 时 还 应 激活 “程序 段 预 读 ” 功 能 。 该 功能 是 衡量 数控 系统 的 一 项 较 重 要 的 指标 。 
带 平滑 的 连续 路 径 运 行 表示 可 通过 本 地 更 改编 程 的 运动 ， 使 原本 突 匹 的 程序 段 过 














平滑 、 圆 顺 。 通 过 连续 路 径 运 行 可 以 实现 : 


1) 省 去 了 达到 准 停 标准 所 需 的 制 动 和 加 速 过 程 ， 


2) 平缓 的 速度 变化 ， 获 得 良好 的 切削 质量 。 
在 下 列 情形 下 ， 应 使 用 连续 路 径 运 行 : 




















1) 需要 尽 可 能 快速 地 离开 轮廓 ( 比如 通过 快速 移动 ) 。 





从 而 缩短 了 加 工时 间 。 








定 的 运行 。 
在 下 列 情形 下 ， 不 应 使 用 连续 路 径 运 行 : 
1) 要 求 精确 离开 轮廓 。 
2) 要 求 绝对 恒定 速度 。 


2) 没有 超出 故障 评价 标准 情况 下 ， 实 际 运 行 可 以 与 编程 的 运行 有 所 偏差 ， 以 保 
如 果 某 些 程序 段 隐 含 了 某 些 会 触发 预 处 理 停止 的 动作 ， 则 连续 路 径 运 行 会 因此 中 断 。 





(2) 编程 格式 
(CO4…. 

G641 ADIS = ... 
G641 ADISPOS = ... 
G642.…. 

G645--. 

(3) 指令 参数 说 明 


ADIS= ; 平滑 距离 。C641 中 仅 用 于 路 径 功 能 G1、 




















、G3 位 移 条 件 。 


We 








平滑 距离 是 指 程序 段 末 尾 前 平滑 程序 段 (程序 段 过 渡 切 线 ) 最 早 可 以 开始 的 距 
序 段 末尾 〈 程 序 段 过渡 切 线 ) 后 必须 结束 的 距离 。 














本 








持 连 


离 ， 


E。 从 而 可 以 在 程序 段 转换 点 处 避免 路 径 轴 
选择 连续 路 径 


渡 得 更 加 


续 、 稳 


或 者 程 





例如 ， 平 滑 距离 为 0. 5mm， 是 指 平滑 程序 段 最 早 可 在 编程 的 程序 段 结束 前 0. Smm 处 开始 ， 
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并 必须 在 程序 段 结 束 后 0. 5mm 处 结束 ， 如 图 5- 15 所 示 。 
程序 代码 . G641 ADIS=0.5 G1 X... YY... 








最 大 
0.5mm 已 编程 的 


轮廓 终点 
Dapsiapsros 
最 大 0.5mm 





| 




















图 5-15 G641 指令 的 平滑 距离 


提示 : 采用 G641 时 ， 在 从 G0 向 非 G0 转换 时 或 从 非 G0 向 G0 转换 时 ，ADISPOS 和 
ADIS 当中 较 小 的 值 有 效 。 如 果 没 有 设 定 ADIS 或 ADISPOS， 则 该 值 被 当做 堆 ， 而 其 运行 性 


能 与 G64 时 相同 。 运 行 位 移 较 短 时 ,平滑 距离 自动 减少 (最 大 为 36 % )。 


(4) 各 种 连续 路 径 (平滑 ) 指令 运行 模式 特点 
1) G64: 速度 按 过 载 系数 降低 。 


2) G641: 按照 位 移 条 件 开展 平滑 。 
3) G642: 通常 在 允许 的 最 大 路 径 偏差 范围 内 开展 平滑 。 该 轴 专 用 公差 也 可 通过 配置 最 大 轮 


廓 偏差 (轮廓 公差 ) 或 者 刀具 定向 的 最 大 角度 偏差 (定向 公差 ) 来 取代 。 轮 廓 和 定向 公差 的 扩 


展 只 存在 于 选择 了 “多 项 式 插 补 ”选项 的 系统 中 。 
4) G645: 像 G642 一 样 开 展 程序 段 过 渡 切 线 的 平滑 作用 于 拐角 。 当 原始 轮廓 的 曲线 在 至 少 


一 个 轴 上 星 现 跃 变 时 ，G645 也 会 在 程序 段 过 渡 切 线 上 生成 平滑 程序 段 。 
G642 或 G645 生成 的 平滑 中 断 ， 则 在 接 下 来 的 重新 定位 (RE- 


注意 : 如 果 通 过 G641、 
POS) 中 不 会 逼近 中 断 点 ， 而 是 盘 近 原始 运行 程序 段 的 起 点 或 终点 (根据 REPOS 模式 ) 。 


如 图 5- 16 所 示 ， 精 确 运 行 到 铣 槽 上 的 外 角 ， 其 他 则 采用 连续 路 径 运 行 



















































































10 准 停 精确 
7 
“uy 
© 
| = 
十 心 
Cm 
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图 5- 16 精确 准 停 切削 尖 角 
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PU 
程序 代码 注释 

N10 T1 M6 ;调用 $10mm 立 铣 万 

N20 G17 G0 G57 X-10 Y-10 Z80 S1500 M3 ”; 回 到 初始 位 置 , 激 活 主 轴 , 路 径 补偿 
N30 Z2 

N40 G1 Z-7 F280 ; 进 刀 

N50 G41 X10 F400 ;建立 刀具 半径 补偿 

N60 Y40 G641 ADIS=0.5 ;铣削 轮廓 过 滤 

N70 X50 Y70 G60 G601 ;用 精准 停 精 确 地 定位 

N80 Y45 CR=6 

N90 X80 CR=6 

N100 Y70 

N110 G641 ADIS= 0.5 X100 Y40 ;铣削 轮廓 过 滤 

N120 X80 Y10 

N130 X10 

N140 G40 GO X-20 ;取消 路 径 补 俱 

N150 Z80 ; 退 刀 

N160 M30 ;程序 结束 











(5) 注意 事项 

1) 平滑 不 可 替代 拐角 倒 圆 (RND) 。 用 户 不 应 想象 轮廓 在 平滑 区 域内 的 外 观 。 特 别 是 当 平 
滑 方 式 取决 于 动态 特性 ， 比 如 路 径 速 度 时 。 因 此 ， 在 轮廓 处 的 平滑 只 有 在 ADIS 的 值 较 小 时 才 有 
意义 。 如 果 需 要 在 拐角 处 运行 定义 的 轮廓 ， 则 必须 使 用 RND 指令 。 同 样 ， 平 谓 不 能 代替 已 定义 
的 平整 加 工 (RNDM ，ASPLINE，BSPLINE，CSPLINE) 功能 。 

2) 在 连续 路 径 (G64) 运行 中 ， 刀 具 会 在 轮廓 的 过 渡 切 线 上 尽 可 能 以 恒定 的 路 径 速度 运行 
(在 程序 段 界 限 处 不 进行 制 动 ) 。 在 拐角 和 准 停 程 序 段 之 前 会 进行 预先 制 动 ( 预 读 功能 ) 。 同 样 ， 
也 以 恒 速 绕 行 拐角 。 为 了 减少 轮廓 精度 的 影响 ， 在 考虑 到 加 速度 极限 和 过 载 系数 的 情况 下 应 相 
应 地 降低 速度 。 

3) 对 轮廓 过 渡 部 分 采用 何 种 程度 的 平滑 ， 取 决 于 进 给 速度 和 过 载 系 数 。 过 载 系数 可 在 机 床 
数据 MD32310 $MA_MAX_ACCEL_OVL_FACTOR 中 设置 。 通 过 设 定 机 床 数据 MD20490 IGNORE_ 
OVL_FACTOR_FOR_ADIS， 可 以 独立 于 设置 的 过 载 系数 对 程序 段 过 渡 进 行 平滑 。 为 了 避免 路 径 运 
行 意外 停止 ， 必 须要 注意 以 下 几 点 : 

Q 在 运行 结束 后 或 者 在 下 一 个 运行 开始 前 开启 的 辅助 功能 会 中 断 连续 路 径 运 行 ， 但 快速 辅 
助 功 能 除外 。 

@ 定位 轴 始 终 遵 循 准 停 原 理 运行 。 如 果 在 一 个 程序 段 中 ( 精 定位 窗口 ， 如 G601) 必须 要 等 
待定 位 轴 ， 则 路 径 轴 的 连续 路 径 运 行 被 中 断 。 而 进行 注释 、 计 算 或 调用 子 程序 的 中 间 编 程 程序 段 
不 会 影响 连续 路 径 运行 。 

4) 如 果 在 使 用 编程 的 进 给 速度 所 有 设 定 的 轴 ， 程序 段 过 渡 处 往往 会 有 一 个 速度 跃 变 ， 控 
制 系 统 可 以 通过 降低 程序 段 切换 处 的 速度 限制 这 种 速度 跃 变 ， 使 该 值 不 超过 机 床 数据 MD32300 
$MA_MAX _AX_ACCEL 和 MD32310 $MA_MAX_ACCEL_OVL_FACTOR 所 允许 的 值 。 如 果 通 过 平 
滑 弱 化 了 规定 的 路 径 轴 之 间 的 位 置 关联 ， 则 可 避免 此 制 动 运行 。 

5) 在 连续 路 径 运 行 中 ， 控 制 系统 自动 预先 ( 预 读 ) 计算 出 多 个 NC 程序 段 的 速度 控制 。 这 
样 当 程序 段 过 渡 接 近 正 切 时 , 便 可 延续 多 个 程序 段 开 始 加 速 或 减速 。 尤 其 是 当 一 个 运动 由 若干 
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所 


个 较 短 位 移 构 成 时 ， 采 用 预 读 功 能 可 以 获得 更 高 的 进 给 率 ， 如 图 5- 17 所 示 。 可 预 读 NC 程序 段 
的 最 大 数量 在 机 床 数据 中 设置 。 
进 给 率 1 








下 上 上 一 一 一 一 








: 预 读 的 速度 控 





制 





: 无 法 达到 恒定 速度 的 相位 
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iD 


NI PIN INSIN6IN7INS 
图 5-17 预 读 程序 段 进 给 速度 的 关系 


N9 程序 段位 移 














6) 连续 路 径 运 行 中 按照 位 移 条 件 开展 平滑 (采用 G641) 时 ,控制 系统 在 轮廓 过 渡 处 插入 
过 渡 单 元 。 平 滑 距离 ADIS (或 G0 中 使 用 ADISPOS， 可 以 设 定 对 拐角 进行 铣削 的 最 大 限度 。 在 
该 平滑 距离 内 ， 控 制 系统 可 以 自由 解除 路 径 关联 ， 并 通过 一 个 动态 优化 的 路 径 代 替 。 但 对 于 所 有 
的 轴 ， 只 有 一 个 ADIS 值 可 用 。 

G641 的 作用 与 RNDM 指令 相似 ， 但 是 不 局 限于 工作 平面 的 轴 。G641 像 G64 一 样 ， 包 含 预 读 
功能 。 在 弯 度 很 大 时 ， 平滑 程序 段 以 较 小 的 速度 执行 。 

7) G642 中 带 轴 向 精度 的 平滑 (使 用 G642) 时 ,平滑 不 在 已 定义 的 ADIS 范围 内 进行 ， 而 是 
遵循 在 机 床 数据 MD33100 $MA_COMPRESS_POS_TOL 中 定义 的 轴 向 公差 。 平 滑 距离 由 所 有 轴 的 
最 短 平 滑 距 离 确定 。 在 生成 平滑 程序 段 时 会 考虑 该 值 。 

8) 使 用 G645 指令 中 程序 段 过 渡 切 线 的 平滑 时 应 合适 定义 平滑 ， 确 保 相 关 轴 不 发 生 加 速度 
跃 变 且 不 超出 参数 设置 的 、 与 原始 轮廓 的 最 大 偏差 ( MD33120 $MA_PATH_TRANS_POS_TOL)。 
对 于 折线 式 的 、 不 相 切 的 程序 段 过 渡 ,， 平滑 特性 如 G642。 

9) 平滑 程序 段 使 零件 程序 加 工 速度 减 慢 。 这 会 在 很 短 的 程序 段 之 间 发 生 。 因 为 每 个 程序 段 
至 少 需要 一 个 搬 补 周期 ， 所 以 插入 的 中 间 程 序 段 使 运行 时 间 加 倍 。 需 要 不 减速 地 跃 过 设 定 了 G64 
的 程序 段 过 渡 (连续 路 径 运行 ， 无 平滑 ) 时 ， 平 滑 会 增加 加 工时 间 ， 也 就 是 说 所 人 允许 的 过 载 系 
数 。 可 通过 设 定 机 床 数据 MD32310 $MA_MAX_ACCEL_OVL_FACTOR 决定 对 程序 段 过 渡 是 否 进 
行 平滑 。 

s.8.3 带 预 控制 运行 (FFWON，FFWOF) 


(1) 指令 功能 通过 前 馈 控 制 可 以 使 得 受 速度 影响 的 超 程 长 度 在 轨迹 运行 时 逐渐 降低 到 零 。 
使 用 带 前 馈 控制 的 加 工 可 以 提高 轨迹 精度 ， 改 善 加 工 质量 。 

(2) 编程 格式 

FFWON 

FFWOF 

(3) 指令 参数 说 明 

FFWON: 用 于 激活 前 馈 控 制 的 指令 。 

FFWOF: 用 于 取消 前 馈 控 制 的 指令 。 

通过 机 床 数据 可 以 确定 前 馈 控制 方式 ， 并且 确 定 哪些 轨迹 轴 必 须 进 行 前 馈 控 制 运行 。 由 速 
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度 决定 的 前 馈 控制 选项 ， 上 
(4) 编程 示例 





程序 代码 
N10 FFWON 


tT > 


加 速度 决定 的 前 馈 控 制 。 


N20 G1 X...Y...F900 SOFT 


5. 8.4 ”轮廓 精确 度 (CPRECON，CPRECOF) 





(1) 指令 功能 ”在 不 带 前 馈 控 制 (FFWON) 的 加 工 中 ， 在 弯曲 轮廓 处 由 于 给 定位 置 和 实际 








位 置 之 间 存在 差 值 (与 速度 相关 ) ， 可 能 会 出 现 轮廓 误差 。 使 用 可 编程 的 轮廓 精度 CPRECON， 
可 以 在 NC 程序 中 存储 一 个 最 大 允许 的 轮廓 误差。 轮廓 误差 值 用 设 定 参 数 $SC_ CONTPREC 指 





定 。 使 用 预 读 功 能 可 以 使 整个 轨迹 以 设 定 的 轮廓 精度 运行 。 


(2) 编程 格式 
CPRECON 
CPRECOF 

(3) 指令 参数 说 明 





CPRECON: 激活 可 编程 的 轮 廊 精度 。 
CPRECOF: 取消 可 编程 的 轮廓 精度 。 


通过 设 定数 据 $SC_MINFEED 可 以 定义 最 小 速度 ，; 
件 程 序 中 通过 系统 变量 $SC_CONTPREC 写 人 相同 的 值 。 


























中 不 得 低 于 该 速度 ， 也 可 直接 在 零 











控制 系统 从 轮廓 误差 $SC_CONTPREC 和 相关 几何 轴 的 KV 系数 (速度 与 跟随 误差 之 间 的 
比例 ) 计算 出 最 大 的 轨迹 速度 ， 使 用 此 轨迹 速度 确保 跟随 误差 不 会 超出 设 定数 据 中 存储 的 最 


小 值 。 
(4) 编程 示例 


程序 代码 

N10 XO YO0 GO 

N20 CPRECON 

N30 F1000 G1 G64 X100 
N40 G3 Y20 J10 

N50 XO 





注释 


;激活 可 编程 的 轮廓 精度 


;在 连续 路 径 运 行 中 以 1m/min 的 速度 加 工 


;在 圆 弧 程序 段 中 自动 的 进 给 限制 
;无 限制 进 给 率 1m/min 


5. 8.5 加 速 模式 (BRISK，BRISKA，SOFT，SOFTA，DRIVE，DRIVEA) 
(1) 指令 功能 ”关于 加 速 模式 的 编程 有 下 列 零 件 程序 指令 可 供 使 用 : 


1) BRISK，BRISKA: 单 轴 或 轨迹 轴 以 最 大 加 速度 运行 ， 直 3 


限制 的 加 速 ) 。 


2) SOFT，SOFTA: 单 轴 或 轨迹 轴 以 稳定 的 加 速度 运行 ， 直 至 i 








E 达 到 编程 的 进 给 速度 (无 急 动 








限制 的 加 速 )， 如 图 5- 18 所 示 。 
3) DRIVE，DRIVEA: 单 轴 或 轨迹 轴 以 最 大 加 速度 运行 ， 直 至 达到 所 设置 的 速度 极限 
(机 床 数 据 设置 )。 此 后 降低 加 速度 (机床 数据 设置 )， 直 至 达到 编程 的 进 给 速度 ， 如 图 5- 19 





所 示 。 
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给 定 值 














SOFT 
保护 机 械 


> 





时 间 


图 $-18 在 BRISK 和 SOFT 时 轨迹 速度 的 走势 


(2) 编程 格式 
BRISK 
BRISKA (< 
SOFT 
































上 1>，< 和 机 











SOFTA (< 轴 1>，< 轴 2>，…) 





DRIVE 





DRIVEA (< 轴 1>，< 轴 2>，…) 


(3) 指令 参数 说 明 











轨迹 速度 








时 间 


图 5-19 在 DRIVE 时 轨迹 速度 的 走势 


BRISK: 用 于 激活 轨迹 轴 “ 无 急 动 限制 的 加 速 ”的 指令 。 


BRISKA : 用 于 激活 单 轴 运 行 (JOG，JOGZINC， 定 位 轴 ， 摆 动 轴 等 ) 


的 指令 。 





SOIFT: 用 于 激活 轨迹 轴 “ 有 和 急 动 限制 的 加 速 ”的 指令 。 


SOFTA : 用 于 激活 单 轴 运 行 (JOG，JOG/INC， 定 位 轴 ， 摆 动 轴 等 ) 





的 指令 。 


“有 急 动 限制 的 加 速 ” 


“无 急 动 限制 的 加 速 ” 








DRIVE: 超出 速度 上 限 (MD35220 $MA_ACCEL_REDUCTION_SPEED_POIN T) 时 ， 激 活 轨 


迹 轴 降低 加 速度 指令 。 


DRIVEA: 超出 设置 的 速度 上 限 (MD35220 $MA_ACCEL_REDUCTION_SPEED_POIN T) 时 ， 
激活 单 轴 运 行 (JOG，JOG/AINC， 定 位 轴 ， 摆 动 轴 等 ) 降低 加 速度 指令 。 
调用 的 加 速 模式 适用 的 单 轴 。 

如 果 加 工时 在 一 个 零件 程序 中 变换 加 速 模 式 (BRISK，SOFT) ， 则 在 连续 路 径 运行 时 也 会 在 














(< 轴 1>，< 轴 2>，…) : 








程序 段 结束 的 过 渡 处 使 用 准 停 来 更 换 程 序 段 。 








(4) 编程 示例 











例 1 SOFT 和 BRISKA。 


程序 代码 


N10 Cl X...Y...F900 SOFT 


N20 BRISKA( AX5, AX6) 





例 2 DRIVE 和 DRIVEA。 


程序 代码 
N05 DRIVE 
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六 > 


N10 G1 X...Y...F1000 
N20 DRIVEA (AX4,AX6) 


5.9 特殊 的 位 移 指令 


5.9.1 NC 程序 段 压缩 (COMPON，COMPCURV，COMPCAD ，COMPOF) 


(1) 指令 功能 通过 CADZCAM 软件 得 到 的 曲线 ( 面 ) 轮廓 加 工程 序 代码 通常 为 微分 化 的 
线性 程序 段 ， 它 们 按照 软件 设 定 的 精度 处 理 。 在 轮廓 比较 复杂 时 会 导致 数据 量 (程序 段 数 量 ) 
的 大 幅 提 高 ， 并 可 能 造成 较 短 的 路 径 段 。 这 种 较 短 的 路 径 段 会 限制 加 工 速度 。 

使 用 压缩 器 功能 ， 可 以 借助 多 项 式 程序 段 到 近 由 线形 程序 段 设 定 的 轮 廊 。 因 此 具有 以 下 
优点 : 

QQ 减少 了 用 于 描述 工件 轮廓 所 需 零件 程序 段 的 数目 。 

@) 稳定 的 程序 段 过 渡 。 

@) 提高 了 最 大 可 行 的 路 径 速度 。 

有 下 列 压缩 器 功能 可 供 使 用 (这 些 指令 为 选 配 功能 ) : 

1) COMPON。 程序 段 过 渡 仪 保持 稳定 的 速度 ， 轴 的 加 速度 可 能 会 有 跃 变 。 

2) COMPCURV。 程 序 段 过 渡 保 持 稳定 的 加 速度 。 这 样 就 可 以 保证 程序 段 过 渡 时 ， 所 有 和 轴 的 
速度 和 加 速度 变化 保持 平稳 。 

3) COMPCAD。 该 指令 为 一 种 占用 大 量 计算 时 间 和 内 存 空 间 的 压缩 器 功能 ， 优 化 了 表面 质 
量 和 速度 。 只 有 当 CAD/CAM 的 程序 没有 事先 采取 表面 优化 的 措施 时 才 使 用 COMPCAD。 通 过 
COMPOF 退出 压缩 器 功能 。 

(2) 编程 格式 

COMPON 

COMPCURV 

COMPCAD 

COMPOF 

(3) 指令 参数 说 明 

COMPON : 用 于 激活 压缩 器 功能 COMPON 的 指令 。 模 态 方式 。 

COMPCURV : 用 于 激活 压缩 器 功能 COMPCURY 的 指令 。 模 态 方式 。 

COMPCAD : 用 于 激活 压缩 器 功能 COMPCAD 的 指令 。 模 态 方 式 。 

COMPOF: 用 于 关闭 当前 激活 的 压缩 器 功能 的 指令 。 

(4) 注意 事项 

1) 通常 仅 为 线性 程序 段 (G1) 执行 NC 程序 段 压 缩 。 

2) 压缩 功能 只 针对 某 个 句法 简单 的 程序 段 ，N...G1 X...Y...Z...F...， 所 有 其 他 的 程序 段 按 原 
样 加 工 而 没有 被 压缩 。 

3) 带 有 扩展 式 地 址 如 C=100 或 者 A=AC (100) 的 运动 程序 段 也 会 被 压缩 。 

4) 位 置 值 不 必 直 接 编程 ， 也 可 以 间接 通过 参数 赋值 ， 例 如 X=RI1 *(R2+R3)。 

5) 可 通过 任意 一 个 其 他 NC 指令 中 断 该 压缩 过 程 ， 例 如 辅助 功能 输出 。 
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j 质 量 还 可 以 使 用 平滑 功能 G642 和 急 动 限制 SOFT。 这 些 指令 应 写 在 程序 


开始 处 。 
(5) 编程 示例 
例 1 COMPON 压缩 器 
程序 代码 
N10 COMPON 


N11 G1 X0.37 Y2.9 F600 
N12 X16. 87 Y—0. 698 
N13 X16. 865 Y—0.72 
N14 X16. 91 Y-0. 799 








N1037 COMPOF 


例 2 COMPCAD 压缩 器 指令 的 应 月 


程序 代码 

GO X30 Y6 Z40 

Cl F10000 G642 

SOFT 

COMPCAD 

STOPFIFO 

N24050 232. 499 

N24051 X41. 365 Z32. 500 
N24052 X43. 115 Z32. 497 
N24053 X43. 365 Z32. 477 
N24054 X43. 556 232. 449 
N24055 X43. 818 2Z32. 387 
N24056 X44. 076 2Z32. 300 








COMPOF 
GO0 Z50 
M30 


指令 的 应 用 。 
注释 
;激活 压缩 需 功 能 COMPON 
;对 进 给 路 径 进行 压缩 (优化 ) 


;关闭 压缩 融 功 能 








a 











;激活 平滑 功能 G642 
;激活 急 动 限 制 SOFT 
;激活 压缩 需 功 能 COMPCAD 


;关闭 压缩 咒 功 能 


S. 9. 2 


(1) 指令 功能 





数据 和 设 定数 据 胡 








(平滑 ) 方式 G642 


这 些 





、G643 、G645 
设 定 的 值 会 持续 生 


可 编程 的 轮廓 公差 或 定向 公差 (CTOL，0TOL，ATOL) 

















通过 指令 CTOL、0TOL 和 ATOL 可 以 在 NC 程序 中 修改 以 下 参数 : 通过 机 床 
定 的 、 用 于 压缩 器 功能 (COMPON，COMPCURV，COMPCAD ) 、 连 续 路 径 
的 加 工 公差 。 

效 ， 直 至 被 新 的 编程 值 取代 ， 或 由 于 分 配 了 一 个 负 值 而 被 删除 。 此 











入 | 





























外 ， 在 程 


序 结束 、 通 道 复位 、 工 作 方式 复位 、NCK 复位 〈 热 启动 ) 和 上 














外 〈 冷 启动 ) 时 也 会 删 





除 这 些 值 。 删 除 后 机 床 数据 和 设 定数 据 中 的 值 恢复 生效 。 


(2) 编程 格式 


147 


SINUMERIK 828D 


铣削 操作 与 编程 轻松 进 阶 第 2 版 


rie i ee te ee ee sola ed i die ea a ed he ed es a > 


CTOL=< 值 > 

OTOL=< 值 > 

ATOL 「 < 轴 >] =< 值 > 

(3) 指令 参数 说 明 

1) CTOL 用 于 编程 轮廓 公差 的 指令 ， 适 用 于 : 

GD 所 有 的 压缩 器 功能 。 

@) 除了 G641 和 G644 所 有 的 连续 路 径 (平滑 ) 方式 。 

< 值 >: 轮廓 公差 值 是 长 度数 据 ， 类 型 为 REAL， 单 位 为 mm/in。 

2) OTOL 用 于 编程 定向 公差 的 指令 ， 适 用 于 : 

QD 所 有 的 压缩 器 功能 。 

@) 除了 G641 和 G644 所 有 的 连续 路 径 (平滑 ) 方式 。 

< 值 >: 定向 公差 值 是 角度 数据 。 类 型 为 REAL， 单 位 为 (") 。 

3) ATOL 用 于 编程 轴 专 用 公差 的 指令 ， 适 用 于 : 

Q@ 所 有 的 压缩 器 功能 。 

@) 除了 G641 和 G644 所 有 的 连续 路 径 (平滑 ) 方式 。 

< 轴 >: 编程 的 轴 公 差 针 对 的 轴 的 名 称 。 

< 值 >: 取决 于 轴 的 类 型 (线性 轴 或 回转 轴 ) ， 轴 公差 的 值 为 长 度数 据 或 角度 数据 ， 类 型 为 
REAL。 单 位 : 用 于 线性 轴 时 为 mm/in (根据 当前 单位 系统 的 设置 )， 用 于 回转 轴 时 为 〈") 。 


















































提示 : CTOL 和 0TOL 优先 于 ATOL。 

如 果 程 序 中 编写 了 缩放 框架 指令 ， 应 注意 缩放 框架 对 编程 公差 的 影响 和 对 轴 位 置 的 影响 一 
样 ， 即 相对 公差 保持 不 变 。 

(4) 编程 示例 





程序 代码 注释 

COMPCAD G645 G1 F10000 ;激活 压缩 器 功能 COMPCAD 

KR ;此 处 机 床 数据 和 设 定数 据 生效 
2 

7 

CTOL=0. 02 ;从 此 处 开始 ,0.02mm 的 轮廓 公差 生效 
CV 

v7 

7 

ASCALE X0. 25 Y0. 25 Z0. 25 ;从 此 处 开始 ,0.005mm 的 轮廓 公差 生效 
V7 

DC 

Xe 7 

CTOL=-1 ;从 此 处 开始 ,机 床 数 据 和 设 定数 据 再 次 生效 
V7 

7 

7 














(5) 注意 事项 
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1) 考虑 到 后 续 应 用 和 诊断 目的 ， 不 管 在 何 种 状态 下 ， 当 前 生效 的 公差 值 始终 可 以 通过 系统 
变量 读 取 ， 即 压缩 器 功能 (COMPON，COMPCURV，COMPCAD ) 、 连 续 路 径 (平滑 ) G642、 
G643 、G645 的 公差 。 

2) 在 带 预 处 理 停 止 的 零件 程序 中 ， 当 机 床 数据 和 设 定数 据 中 确定 了 不 同 的 公差 值 时 ， 即 压 
缩 髓 功能、 连续 路 径 (平滑 ) 和 定向 平滑 的 公差 ,会 出 现 上 述 情况 。 此 时 ， 变 量 会 返回 一 个 出 
现在 当前 生效 功能 中 的 最 大 值 。 

Q 系统 变量 $AC_CTOL 轮廓 公差 ， 在 处 理 当 前 主 运行 程序 段 时 生效 。 如 果 没 有 轮廓 公差 
生效 ，$AC_CTOL 会 返回 一 个 由 各 个 几何 轴 公 差 的 平方 相 加 后 计算 得 出 的 平方 根 值 。 

@) 系统 变量 $AC_OTOL 定向 公差 ， 在 处 理 当 前 主 运行 程序 段 时 生效 。 如 果 没 有 定向 公差 
生效 ， 在 定向 转换 生效 期 间 ，$AC_ OTOL 会 返回 一 个 由 各 个 定向 轴 公 差 的 平方 相 加 后 计算 得 出 
的 平方 根 值 ， 否 则 为 “-1”。 

@) 系统 变量 。 $AA_ATOL [ < 轴 >] 轴 公 差 ， 在 处 理 当 前 主 运行 程序 段 时 生效 。 

如 果 轮 廊 公 差生 效 ，$AA_ATOL [< 轴 >] 会 返回 一 个 由 该 轮廓 公差 除 以 几何 轴 数 量 的 平方 
根 得 出 的 值 。 如 果 定 向 公差 和 定向 转换 生效 ，$AA_ATOL [ < 轴 >] 会 返回 一 个 由 该 定向 公差 除 
以 定向 轴 数 量 的 平方 根 得 出 的 值 。 




















































































































说 明 : 如 果 没 有 设 定 任何 公差 值 ，$A 变量 将 无 法 区 分 单个 功能 的 不 同 公差 ， 因 为 它 
只 能 返回 一 个 值 。 








I 














例如 ， 如 果 压 缩 器 功能 的 定向 公差 为 0.1， 而 定向 平滑 ORISON 的 定向 公差 为 1?， 变 旧 
$AC_ OTOL 会 返回 值 “1”。 如 果 关 闭 了 定向 平滑 功能 ， 则 只 返回 值 “0. 1”。 

3) 在 不 带 预 处 理 停 止 的 零件 程序 中 ， 通 过 系统 变量 : 

@ $P_CTOL: 编 程 的 轮廓 公差 。 

@) $P_0TOL: 编 程 的 定向 公差 。 

@) $PA_ATOL :编程 的 轴 公 差 。 


出 



































说 明 : 如 果 没 有 设 定 任何 公差 值 ，$P 变量 将 返回 值 “-1”。 


5.9.3 G0 运动 的 公差 (STOLF) 


(1) 指令 功能 通过 在 零件 程序 中 设 定 STOLF 可 临时 覆盖 设置 的 G0 公差 系数 (MD20560) ， 
此 时 不 会 修改 MD20560 中 的 值 。 在 复位 或 零件 程序 结束 后 ， 配 置 的 公差 系数 会 重新 生效 。 

G0 公差 系数 是 指 在 G0 运动 (快速 移动 ， 进 给 运动 ) 中 可 允许 较 大 的 公差 。 优 点 是 缩短 了 
G0 的 返回 时 间 。 

(2) 编程 格式 

STOLF= < 公差 系数 > 

(3) 指令 参数 说 明 

STOLF: 用 于 设 定 G0 公差 系数 的 指令 。 

< 公差 系数 >: G0 公差 系数 。 系 数 可 大 于 1 也 可 小 于 1。 但 是 通常 可 为 G0 运动 设置 较 大 的 公 
差 。 在 STOLF=1.0 (等 于 配置 的 默认 值 ) 时 ，G0 运动 时 生效 的 公差 与 非 G0 运动 时 相同 。 

(4) 注意 事项 

1) 通过 G0 公差 系数 的 机 床 数据 (MD20560 $MC_G0_TOLERANCE_FACTOR) 可 设置 该 
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la ln led > 
G0 公差 。G0 公差 系数 仅 在 以 下 情况 下 才 生 效 . 

Q@ 压缩 器 功能 : COMPON、COMPCURV 和 COMPCAD。 

@) 平滑 功能 : G642 和 G645。 

@ 方向 圆滑 : 0ST。 

@ 方向 平滑 : ORISON。 

@) 路 径 相关 的 方向 平滑 : ORIPATH。 

2) 存在 连续 多 个 ( 三 2) G0 程序 段 。 在 只 有 一 个 G0 程序 段 时 G0 公差 系数 不 会 生效 ， 
为 在 从 非 G0 运动 过 渡 至 G0 运动 (并 反 向 ) 时 ， 通 常 “ 较 小 的 公差 ”( 工 件 加 工 公 差 ) 会 生效 。 

3) 零件 程序 中 或 当前 插 补 程序 中 生效 的 G0 公差 系数 可 通过 系统 变量 读 取 。 在 同步 动作 或 
在 带 预 处 理 停止 的 零件 程序 中 ,， 通 过 系统 变量 $AC_STOLF 生效 的 G0 公差 系数 。 当 前 主 程序 段 
预 处 理 时 生效 的 G0 公差 系数 。 

在 不 带 预 处 理 停止 的 零件 程序 中 ， 通 过 系统 变量 $P_STOLF 编程 的 G0 公差 系数 。 如 果 在 生 
效 的 零件 程序 中 未 使 用 STOLF 赋值 ， 则 两 个 系统 变量 会 输出 通过 MD20560 $MC_G0_ 
TOLERANCE_FACTOR 设置 的 值 。 

如 果 在 程序 段 中 无 快速 移动 (G0) ， 则 这 些 系统 变量 总 是 输出 值 1。 

(5) 编程 示例 


































































































程序 代码 注释 

COMPCAD G645 G1 F10000 ;压缩 器 功能 COMPCAD 

XZ ;此 处 机 床 数据 和 设 定数 据 生效 

DC 

7 

CO YT 

CONR YY ;此 处 机 床 数据 $ MC_G0_TOLERANCE_FACTOR( 例 如 =3 ) 生效 , 即 
$ MC_GO_TOLERANCE_FACTOR * $ MA_COMPRESS_POS_TOL 的 

CTOL=0. 02 

STOLF=4 

CIN YZ ;从 此 处 开始 ,0.02mm 的 轮 廊 公差 生效 

XY 

> 

COXT Ye 

> A ;从 此 处 开始 G0 公差 系数 4 生效, 即 0. 08mm 的 轮廓 公差 生效 





5.10 ”其 他 指令 


5. 10.1 暂停 时 间 (64) 


(1) 指令 功能 ”使 用 G4 可 以 在 两 个 程序 段 之 间 设 定 一 个 “暂停 时 间 ”， 在 此 时 间 内 工件 加 
工 中 断 。G4 指令 会 中 断 连续 路 径 运行 。 该 指令 在 程序 段 有 效 ， 是 非 模 态 指 令 。 

(2) 编程 格式 

G4 FE... 
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G4 S... 

G4 S<n>=... ; G4 必须 在 单独 的 NC 程序 段 中 设 定 

(3) 指令 参数 说 明 。 

G4: 激活 暂停 时 间 。 

F: 在 地 址 了 上 下 设 定 暂停 时 间 ， 单 位 为 s。 

S: 在 地 址 S 下 设 定 暂停 时 间 ， 单 位 为 z (主轴 转 数 ) 。 

S<n>=: 通过 数字 扩展 符 可 以 设 定 暂停 时 间 生 效 的 主轴 的 编号 <n>。 若 未 设 定数 字 扩 展 符 
(S) ， 则 暂停 时 间 生 效 于 主 主轴 。 

只 有 在 G4 程序 段 中 时 ， 地 址 了 和 S 才 用 于 设 定时 间 。 在 G4 程序 段 之 前 设 定 的 进 给 率 下 和 
主轴 转速 S$ 被 保留 。 

(4) 编程 示例 


























程序 代码 注释 

N10 G1 F200 X5 S300 M3 ; 进 给 率 下 ,主轴 转速 S 

N20 G4 F3 ;暂停 时 间 :3s 

N30 X40 Y10 

N40 G4 S30 
;主轴 停留 30r 的 时 间 ( 在 S$S=300r/min 且 转 速 倍 率 为 100% 时: 
t=0. 1min ) 

N50 X... ;N10 中 设 定 的 进 给 率 和 主轴 转速 继续 生效 





5. 10.2 信息 显示 (MSG) 


(1) 指令 功能 ”在 系统 屏幕 的 上 方 为 信息 显示 栏 ， 用 于 显示 在 系统 运行 中 因 各 种 故障 条 件 
产生 的 报警 信息 、 系 统 自 查 程序 语句 格式 或 句法 等 错误 信息 和 不 影响 程序 运行 的 一 些 提示 信息 。 
与 报警 号 一 起 显示 的 故障 文本 可 以 提供 更 详细 的 有 关 故 障 原因 的 信息 。 

除 此 以 外 ， 程 序 员 还 可 以 在 编写 加 工程 序 中 使 用 MSG () 指令 ， 根 据 程序 控制 结构 的 需要 ， 
适时 从 零件 程序 中 输出 任意 字符 串 ， 显 示 在 系统 屏幕 上 方 的 信息 栏 区 域内 ， 以 提示 操作 者 注意 ， 
或 中 断 程序 运行 。 在 加 工程 序 中 ， 采 用 MSG 指令 配合 MO、M2 使 用 ， 可 既 方 便 又 灵活 地 实现 提 
示人 信息、 错误 信息 报警 ， 避 免 发生 加 工事 故 。 

(2) 编程 格式 

MSG (" < 信息 文本 >" [ ，< 执 行 >] ) 












































MSG( ) 

(3) 指令 参数 说 明 

MSG: 信息 文本 编程 的 指令 字 。 

< 信息 文本 >: 显示 为 提示 信息 的 任意 字符 串 ; 类 型 为 字符 型 ， 最 大 长 度 为 124 字符 ; 分 两 
行 显示 (2x62 字符 ) 。 在 信息 文本 中 也 可 通过 使 用 连接 运算 符 “< ”输出 变量 。 

< 执行 >: 可 选 参数 ， 用 于 定义 写 入 提示 信息 的 时 间 ， 人 允许 的 数值 为 0、1。 上 有 具体 含义 是 : 0 ( 默 
认 ) 表示 不 生成 独立 的 主 程序 来 写 入 提示 信息 ， 而 是 在 下 一 个 可 执行 NC 程序 段 中 执行 。 不 会 中 断 
生效 的 连续 路 径 运行 ;1 表示 生成 独立 的 程序 段 写 人 提示 信息 。 会 中 断 生效 的 连续 路 径 运行 。 

MSG ( ) : 编写 不 包含 文本 的 MSG ( ) 或 MSG (" ") 语 句 可 清除 当前 信息 。 
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(4) 编程 示例 
例 1 用 于 显示 文字 。 





程序 代码 泣 
;text 可 以 填 人 显示 的 文字 


例 2 输出 和 清除 提示 信息 





MSG( " text" ) 





程序 代码 
N10 G91 G64 F100 
N20 X1 Y1 





N20 MSG ("加 工 工 件 
NS09DE 


I 


N400 X1 Y1 
N410 MSG ("加 工 工件 2" ,1) 
N420 X...Y... 








N900 MSG ( ) 


例 3 用 于 显示 参数 数值 。 














程序 代码 
RO= 100 
MSG( <RO) 


RO= 100 
MSG ("RO=" <RO) 


例 4 含 变 量 的 信息 文本 。 





程序 代码 
N10 R12=$AA_IW[X] 


N20 MSG("X 轴 的 位 置 "<<R12<<" 检查" ) 


N30 MO 


N90 MSG (" ") 





(5) 显示 内 容 取 消 ”MSG 指令 执行 后 


1) 使 用 MSG ("") 指令 


E 释 


[ed 





;在 执行 N410 时 输出 提示 信息 ,连续 路 径 运 行 中 断 
;删除 提示 信息 。 
;RO 当前 值 *100” 显 示 在 屏幕 上 方 








“R0= 100” 显 示 在 屏幕 上 方 


;R12 中 X 轴 的 当前 位 置 


;输出 含 变量 R12 的 提示 信息 


;清除 N20 程序 段 中 的 提示 信息 























显示 在 屏幕 上 ， 取 消 这 条 指令 的 方法 有 : 
可 以 取消 屏幕 上 方 信息 栏 中 的 内 容 。 








2) 使 用 MSG ( ) 指令 
3) 直到 程序 中 执行 M30、 
息 栏 中 的 内 容 。 











行 ) ， 也 可 以 设计 成 暂停 形式 ( 
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可 以 取消 屏幕 上 方 信息 栏 中 的 内 容 





M2、M17 指令 ， 或 按 RESET 键 复位 程序 ， 


操作 者 观察 加 工 状况 ， 


O 


编写 提示 信息 时 ,根据 具体 情况 可 以 设计 成 停止 程序 运行 形式 ( 需 操 作者 修改 后 
确认 后 再 次 按 动 启动 按钮 继续 运行 





用 运行 ) ， 


可 以 取消 屏幕 上 方 信 


新 
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可 以 仅 作为 运行 中 的 提示 形式 〈 操 作者 无 须 干 预 ) 。 报 警 设 计 技术 作为 一 种 加 工程 序 运 行 中 的 安 
全 保护 措施 。 从 编写 加 工程 序 技巧 和 成 熟 性 的 角度 来 看 ， 一 个 完整 的 加 工程 序 应 当 包括 : 加 工程 
序 中 数据 的 可 靠 性 、 加 工程 序 的 流向 控制 、 程 序 指令 的 灵活 运用 、 切 前 刀具 轨迹 路 径 和 加 工 工艺 


的 合理 设计 。 
S$. 10.3 回 参 考点 运行 (C74) 


(1) 指令 功能 在 机 床 开机 后 ， 如 果 使 用 的 是 增 量 位 移 测 量 系 统 ， 则 所 有 进 给 轴 滑 板 必须 
回 到 参考 点 标记 处 。 在 此 之 后 ， 才 可 以 编程 运行 。 

使 用 G74 指令 可 以 采用 编程 的 方式 ， 在 NC 程序 中 执行 回 参考 点 命令 。 

(2) 编程 格式 

G74 X1=0Y1=0Z1=0Al=0 ; 在 单独 NC 程序 段 中 编程 

(3) 指令 参数 说 明 

G74: 回 参考 点 。 

Xl1=0 Y1=0 Z1=0: 给 定 的 线性 轴 的 地 址 X1，Y1，Z1 执行 回 参 考点 运行 。 

Al1=0B1=0C1=0: 给 定 的 回转 轴 地 址 AL1，B1，C1 执行 回 参考 点 运行 。 

用 G74 指令 使 轴 运 行 到 参考 标记 处 ， 在 回 参考 点 之 前 不 可 以 对 该 编程 轴 转 换 。 

通过 指令 TRAFOOF 可 取消 转换 。 

(4) 编程 示例 ”在 转换 测量 系统 时 返回 到 基准 点 ， 并 建立 工件 零点 。 

































































程序 代码 注释 

N10 SPOS=0 ;主轴 处 于 位 置 控制 方式 

N20 G74 X1=0 Y1=0 Z1=0 C1=0 ; 回 参 考点 运行 ,用 于 线性 轴 和 回转 轴 
N30 G54 ;零点 偏 移 

N40 L47 ;切削 程序 

N50 M30 ;程序 结束 


s.10.4 回 固 定点 运行 (G75，G751) 


(1) 指令 功能 “使 用 逐 段 方式 生效 的 G75 或 G751 指令 可 以 将 单个 轴 独 立地 运行 至 机 床 区 域 
中 的 固定 点 ， 比 如 换 刀 点 、 上 料 点 、 托 盘 更 换 点 等 。 

固定 点 为 机 床 数 据 (MD30600 $MA_FIX_POINT_POS[n]) 中 储存 的 机 床 坐 标 系 中 的 位 置 。 
每 个 轴 最 多 可 以 定义 4 个 固定 点 。 

可 在 各 NC 程序 中 返回 固定 点 ， 而 不 用 考虑 当前 刀具 或 工件 的 位 置 。 在 运行 轴 之 前 执行 内 部 
预 处 理 停止 。 可 直接 (G75) 或 者 通过 中 间 点 (G751) 返回 固定 点 。 

使 用 G75 或 G751 返回 固定 点 时 ， 必 须 满足 以 下 前 提 条 件 : 

1) 必须 精确 地 计算 固定 点 坐标 并 储存 于 机 床 数据 中 。 

2) 固定 点 必须 处 于 有 效 的 运行 范围 内 (注意 软件 限 位 开关 限 值 ) 。 

3) 待 运 行 的 轴 必 须 返回 参考 点 。 

4) 不 允许 激活 刀具 半径 补偿 。 

5) 不 允许 激活 运动 转换 。 

6) 待 运行 的 轴 不 可 参与 激活 的 转换 。 

7) 待 运 行 的 轴 不 可 为 有 效 耦 合 中 的 从 动 轴 。 
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8) 待 运行 的 轴 不 可 为 龙门 连接 中 的 轴 。 

9) 编译 循环 不 可 接 通 运行 分 量 。 

(2) 编程 格式 

G75 < 轴 名 称 >< 轴 位 置 >…FP = <n> 

G751 < 轴 名 称 >< 轴 位 置 >…FP=<n> 

(3) 指令 参数 说 明 

G75: 直接 返回 固定 点 。 

G751: 通过 中 间 点 返回 固定 点 。 

< 轴 名 称 >: 需要 运行 至 固定 点 的 机 床 轴 的 名 称 ， 人 允许 所 有 的 轴 名 称 。 

< 轴 位 置 >: 在 G75 程序 段 中 设 定 的 位 置 值 无 意义 。 因 此 通常 设 定 为 “0” 值 。 在 G751 程序 
段 中 ， 此 时 必须 将 待 逼近 的 中 间 点 设 定 为 位 置 值 。 

FP=: 应 当 返 回 的 固定 点 。 

<n>: 固定 点 编号 。 取 值 范 围 为 1、2、3、4。 

(4) 编程 示例 

例 1 编写 G75 指令 返回 固定 点 。 

需要 将 X 轴 (=AX1) 和 Z 轴 (=AX3) 运行 到 固定 机 床 轴 (MCS) 位 置 1 (X=151.6，Z= 
-17.3) 处 进行 换 刀 。 

机 床 数据 MD30600 $MA_FIX_POINT_POS[ AX1,0] =151.6, MD30600 $MA_FIX_POINT 
[AX3,0]=17.3。 

































































程序 代码 注释 
N100 G55 ;激活 可 设 定 的 零点 偏 移 
N110 X10 Y30 Z40 ; 通 近 工件 坐标 系 中 的 位 置 





N120 G75 X0 Z0 FP=1 MO 
;X 轴 运 行 至 151.6,2Z 轴 运 行 至 17.3( 固定 机 床 轴 ) 中 。 每 根 轴 均 以 最 大 
速度 运行 
在 此 程序 段 中 不 可 激活 其 他 运行 
在 此 添加 一 个 停止 指令 ,以 防止 在 到 达 终 点 位 置 后 会 继续 运行 
N130 X10 Y30 Z40 ;重新 允 近 N110 中 设 定 的 位 置 。 零 点 偏 移 重新 生效 





























程序 说 明 : 如 果 激 活 了 “ 带 刀 库 的 刀具 管理 ”功能 ， 则 在 G75 运行 结束 时 ， 辅 助 功能 T.… 
或 M... (如 M6) 无 法 触发 程序 段 转换 禁止 。 其 原因 是 “ 带 刀 库 的 刀具 管理 ”功能 被 激活 时 ， 用 
于 换 刀 的 辅助 功能 不 输出 给 PLC。 

例 2 编写 G751 指令 返回 固定 点 。 先 逼近 位 置 X20 Z30， 然 后 台 近 机 床 轴 固 定点 2。 





















































程序 代码 注释 














N40 G751 X20 730 FP=2 ; 先 通过 快速 运行 以 轨迹 逼近 位 置 (X20,Z30) ;接着 像 编 程 G75 时 一 样 
从 (X20,2Z30) 运 行 至 X 轴 和 YY 轴 上 的 固定 点 2 











再 
jn 
由 
注 





(5) 注意 事 


0 
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1) 未 设 定 FP = <n> 或 固定 点 编号 ， 或 者 设 定 FP =0 时 ， 它 将 被 看 做 FP=1， 并 且 执 行 向 固 
定点 1 的 返回 运行 。 

2) 地 址 FP 的 值 不 能 大 于 为 编程 的 每 个 轴 设 定 的 固定 点 的 数量 (MD30610 $MA_NUM_FIX_ 
POINT_POS) 。 

3) 在 一 个 G75 或 G751 程序 段 中 可 以 设 定 多 个 轴 ， 这 些 轴 将 同时 通 近 设 定 的 固定 点 。 

4) 在 一 个 G75 程序 段 中 ， 将 轴 作 为 机 床 轴 快 速 运行 。 运 行 通过 内 部 功能 “SUPA” (抑制 所 
有 框架 ) 和 “G0 RTLIOF” (进行 单 轴 揪 补 的 快速 运行 ) 描述 。 如 果 不 满足 “RTLIOF”( 单 轴 揪 
补 ) 的 条 件 ， 则 以 轨迹 返回 固定 点 。 到 达 固 定点 时 ， 轴 停止 在 公差 窗口 “精准 停 ” 内 。 

5) 对 于 G751 指令 ， 无 法 设 定 不 经 过 中 间 点 而 直接 返回 固定 点 的 运行 。 

6) 在 一 个 G751 程序 段 中 ， 通 过 快速 运行 和 激活 的 补偿 (刀具 补偿 、 框 架 等 ) 有 逼近 中 间 位 
置 ， 此 时 轴 进 行 搬 补 运行 。 接 下 来 像 使 用 G75 时 一 样 执行 向 固定 点 的 逼近 运行 。 到 达 固 定点 后 
重新 激活 补偿 (如 G75)。 

7) 在 G75 或 G751 程序 段 编译 时 考虑 采用 以 下 轴 向 附加 运行 : 外 部 零点 偏 移 、DRF 和 同步 
偏 移 〈( $AA_OFF) 。 之 后 不 可 再 对 轴 的 附加 运行 进行 修改 ， 直 至 通过 G75 或 G6751 程序 段 编 程 运 
行 结束 。G75 或 G751 程序 段 编译 后 的 附加 运行 会 使 逼近 的 固定 点 产生 偏 移 。 

8) 不 考虑 插 补 时 间 ， 系 统 始 终 不 采用 以 下 附加 运行 ， 因 为 这 些 功 能 会 引起 目标 位 置 的 偏 
移 : 在 线 刀 具 补 偿 和 BCS (如 MCS) 中 的 编译 循环 的 附加 运行 。 

9) 忽略 所 有 生效 的 框架 ， 在 机 床 坐 标 系 中 运行 。 

10) 坐标 系 专用 的 工作 区 域 限制 (WALCS0 ~ WALCS10) 在 G75 或 G751 程序 段 中 不 生 
将 目标 点 作为 下 一 个 程序 段 的 起 点 进行 监控 。 

11) 如 果 使 用 POSA 或 SPOSA 运行 了 编程 的 进 给 轴 或 主轴 ， 必 须 在 返回 固定 点 前 结束 该 
运行 。 

12) 如 果 主 轴 没 有 进行 “返回 固定 点 ”运行 ， 可 以 在 G75 或 G751 程序 段 中 附加 编程 主轴 功 
能 (比如 使 用 SPOS 或 SPOSA 进行 定位 ) 。 
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6.1 变量 


SINUMERIK 数控 系统 变量 是 指 系统 内 部 已 经 命名 和 规划 用 途 的 参数 。 学 习 和 使 用 系统 变量 
进行 编写 加 工程 序 是 属于 高 级 编程 阶段 的 内 容 ， 需 要 编程 者 已 经 对 西门 子 数控 系统 比较 了 解 ， 
具有 一 定 的 加 工 编程 经 验 和 系统 数据 调试 经 验 。 由 于 在 编程 中 涉及 系统 参数 的 一 些 读 取 或 写 入 
操作 ， 在 验证 所 编写 的 程序 时 一 定 要 注意 操作 安全 ， 并 做 好 数据 记录 。 

系统 变量 的 设计 与 规划 用 途 的 完整 情况 只 能 由 系统 研发 人 员 作 出 说 明 ， 可 能 需要 非常 多 的 
篇 幅 。 仅 就 828D 系统 而 言 ， 甚 支持 软件 系统 有 三 个 主要 版 本 ， 某 些 变量 又 是 针对 某 个 版 本 设计 
规划 的 。 本 书 仅仅 就 选取 出 的 部 分 以 标示 符 $ 打头 的 、 常 用 的 变量 使 用 方法 进行 说 明 ， 需 要 读者 
在 机 床上 验证 后 使 用 。 通 过 使 用 变量 ， 特 别 是 计算 功能 和 控制 结构 的 相关 变量 ， 可 以 使 零件 程序 
和 循环 的 编写 更 为 灵活 。 为 此 ，828D 系统 提供 了 三 种 不 同类 型 的 变量 : 系统 变量 、 预 定义 用 户 
变量 和 用 户 定 义 变量 。 


6.1.1 系统 变量 


系统 变量 是 系统 中 定义 有 固定 名 称 的 供用 户 使 用 的 一 种 标志 符号 ， 它 们 具有 固定 的 预 设 含 
义 。 系 统 变量 的 含义 中 的 大 部 分 属性 也 是 由 系统 固定 预 设 的 。 用 户 只 能 小 范围 地 对 属性 进行 寻 
新 定义 和 匹配 。 本 系统 中 的 系统 变量 分 为 预 处 理 变 量 和 主 处 理 变量 。 

1) 预 处 理 变量 。 预 处 理 变量 是 指 在 预 处 理 程序 状态 中 ， 即 在 执行 设 定 了 系统 变量 的 零件 程 
序 段 进行 编译 时 ， 读 取 和 写 人 的 系统 变量 。 

2) 主 处 理 变量 。 主 处 理 变量 是 指 在 主 运行 状态 中 ， 即 在 执行 编程 了 系统 变量 的 零件 程序 段 
时 ， 读 取 和 写 和 的 系统 变量 。 

通过 系统 变量 可 在 零件 程序 与 循环 中 提供 当前 控制 系统 的 参数 ， 例 如 机 床 、 控 制 系统 和 加 
工 步骤 状态 

3) 变量 前 缀 。 系 统 变 量 的 一 个 显著 特点 是 其 名 称 通常 包含 一 个 前 级 。 该 前 级 由 一 个 $ 字 
符 、 一 个 或 两 个 字母 以 及 一 条 下 划 线 构成 。 系 统 规定 : 如 果 数 据 在 执行 期 间 保 持 不 变 ， 则 可 以 和 
预 处 理 同步 该 信 ， 为 此 在 机 床 数据 或 设 定数 据 的 前 级 中 写 入 一 个 $ 字符。 如 $M。 

预 处 理 时 读 取 或 写 入 的 系统 变量 见 表 6-1 和 表 6-2。 


表 6-1 预 处 理 时 读 取 或 写 入 的 系统 变量 的 第 一 个 字符 
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$+ 第 1 个 字母 数据 类 型 $+ 第 1 个 字母 数据 类 型 
$M 机 床 数据 $C ISO 固定 循环 的 循环 变量 
$S 设 定 数据 ， 保 护 区 域 $P 程序 变量 ， 通 道 专 用 系统 变量 
$T 刀具 管理 参数 R R 参数 (计算 参数 ) 。 在 零件 程 
序 和 工艺 循环 中 使 用 R 参数 时 ， 不 
$0 选项 数据 写 入 前 级 
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表 6-2 预 处 理 时 读 取 或 写 入 的 系统 变量 的 第 二 个 字符 
































$+ 第 1 个 字母 变量 显示 $+ 第 1 个 字母 变量 显示 
N 全 局 变量 A 轴 专 用 变量 
C 通道 专用 变量 
































前 缀 系统 的 特例 : $TC_…: 第 2 个 C 表示 的 不 是 通道 专用 变量 ， 而 是 刀 架 专用 系统 


和 三 现 
变量 。 


6.1.2 用 户 变 量 


(1) 用 户 变量 ed sd het 种 标志 符 

， 系 统 不 确 知 其 含义 ， 也 不 对 其 进行 分 析 的 变 

1) 预定 义 用 户 变 量 。 预定 义 用 户 变量 是 总 定义 的 变量 ， 但 是 用 户 还 需 通 过 专门 
的 机 床 数据 对 其 数量 进行 参数 设置 。 例 如 循环 指令 中 的 变量 。 

2) 用 户 定义 变量 。 oe A 量 ， 到 系统 运行 时 才 会 创建 这 些 变 
量 。 它 们 的 数量 、 数 据 类 型 和 所 有 其 他 属性 都 完全 由 用 户 定义 。 例 如 用 户 自己 编制 宏 程 序 时 设置 
的 变量 。 

(2) 用 户 变 量 名 称 的 定义 规则 

I 用 户 所 定义 的 变量 不 可 使 用 。 

2) 变量 名 称 必须 意义 明确 。 同 一 个 名 称 不 可 以 用 于 不 同 的 对 象 。 

3) 系统 中 已 定义 的 或 备用 的 关键 字 不 可 以 用 作 名 称 。 

4) 变量 名 称 的 长 度 小 于 31 个 字符 。 人 允许 使 用 的 字符 有 字母 、 数 字 和 下 划 线 。 

5) 书写 变量 名 称 时 ， 开 始 的 两 个 字符 必须 是 字母 或 下 划 线 。 在 单个 字符 之 间 不 允许 有 分 
隔 符 。 

6) 预 留 的 字符 组 

7) 为 了 各 免 出 现 名 称 冲突 ， 在 设 定名 称 时 要 注意 各 免 使 用 下 列 字符 

G@ 所 有 的 以 “CYCLE” “CUST_”、 “GROUP_” 或 “S$_ ”开始 的 名 称 均 用 于 西门 子 标准 
循环 。 

@) 所 有 的 以 “CCS” 开 始 的 名 称 均 用 于 西门 子 汇编 循环 。 

@ 用 户 汇编 循环 以 “CC” 开 始 。 

@ 名 称 “RL” 预 留 给 传统 车 床 

加 以 “FE ”或 “FF ”开始 的 名 称 预 留 给 EASY…STEP 编程 。 

@ 已 经 被 系统 使 用 的 指令 ， 标 志 等 名 称 。 

8) 建议 用 户 选择 有 区 别 的 且 有 一 定 含 义 的 字符 来 定义 变量 名 称 ， 如 以 “U” (用 户 ) 开始 
的 名 称 ， 因 为 系统 、 汇 编 循环 和 西门 子 循环 不 使 用 这 些 名 称 。 也 可 以 方便 区 分 和 记忆 所 定义 的 


二 
变量 。 


9) 一 个 程序 段 中 只 能 定义 一 种 类 型 的 用 户 变量 ， 可 以 定义 同一 种 用 户 变量 类 型 的 多 个 用 户 
变量 。 
6.1.3 计算 参数 (R) 
计算 参数 或 R 参数 是 名 称 为 R 的 预定 义 用 户 变量 ， 用 字母 R 加 数字 表示 ， 定 义 为 REAL 数 
1S7 
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据 类 型 的 数组 。 由 于 历史 原因 ，R 参数 既 可 以 带 数 组 索引 编写 ， 如 R [10] ， 也 可 不 带 数组 索引 
编写 ， 如 R10。 

(1) 编程 格式 

R <n> 

R [< 表达 式 >] 

(2) 指令 参数 说 明 

R: 作为 预 处 理 变 量 使 用 时 的 名 称 。 

<n>: R 参数 编号 ， 类 型 为 整数 型 (INT) 。 本 系统 为 300 个 ， 数 值 为 0 ~ 299。 

< 表达 式 >: 数组 索引 。 只 要 可 将 表达 式 结果 转换 为 数据 类 型 INT， 则 可 设 定 任意 表达 式 作 为 
数组 索引 。 

(3) 参数 值 的 赋值 范围 

1) 可 以 在 以 下 数值 范围 内 给 计算 参数 赋值 ，0. 000 0001~ 9999 9999，8 个 数位 ， 带 符号 和 小 
数 点 。 

2) 用 指数 表示 法 可 以 赋值 更 大 的 数值 范围 ，+ (10”~10”)。 指 数值 写 在 “EX” 符 号 之 
后 ，EX 范围 为 -300~ +300。 






























































R1=-0. 1EX-5 ; 表示 R1= -0.000 001 
R2=1. 874EX8 ; 表示 R2= 187 400 000 
(4) 赋值 方法 


1) 直接 赋值 或 通过 函数 表达 式 赋值 。 可 以 用 数值 、 算 术 表 达 式 或 计算 参数 对 NC 地 址 赋值 。 
一 个 程序 段 中 可 以 有 多 个 赋值 语句 ， 也 可 以 用 计算 表达 式 赋值 。 如 : 

N10 RI=10 R2=20 R3=10*2 R4=R2-R1 RS=SIN(30) 

2) 通过 参数 变量 赋值 。 通 过 给 NC 地 址 分 配 计算 参数 或 参数 表达 式 ， 可 以 增加 NC 程序 的 通 
用 性 。 但 对 程序 段 段 号 N、 加 工 指 令 G 和 调用 子 程序 指令 工 例外。 赋值 时 在 地 址 符 之 后 写 人 字符 
“=”。 赋 值 语句 也 可 以 赋值 一 个 负 号 。 给 坐标 轴 地 址 (运行 指令 ) 赋值 时 ， 要 求 有 一 个 独立 的 
程序 段 。 

(5) 编程 示例 ”算术 功能 中 R 参数 的 赋值 和 应 用 
































O 





程序 代码 注释 

RO=3. 5678 ;在 预 处 理 中 赋值 

R[1] =-37.3 ;在 预 处 理 中 赋值 

R3=-7 ;在 预 处 理 中 赋值 

R4=-0.1EX-3 ;在 预 处 理 中 赋值 :R4=-0. 1x105(R4=-0. 0001) 
R7=SIN(25.3) ;在 预 处 理 中 赋值 

$R[6] =1. 87EX6 ;在 主 运行 中 赋值 :R6=1.87x105(R6= 1870000) 
R[R2] =R10 ;通过 R 参数 间接 地 址 赋值 

R[ (RI+R2) * R3] =5 ;通过 算术 表达 式 间 接地 址 赋值 

X=(RI+R2) ;给 X 轴 赋 值 

Z=SQRT(R1* RI+R2 * R2) ;给 Z 轴 赋 值 ,运行 至 通过 ( R*1+R”2) 的 平方 根 确定 的 位 置 


























要 使 一 个 零件 程序 不 仅 适用 于 特定 数值 下 的 一 次 加 工 ， 或 者 在 程序 运行 中 需要 计算 出 某 些 
数值 ， 这 两 种 情况 均 可 以 使 用 计算 参数 。 可 以 在 程序 运行 时 由 控制 器 计算 或 设 定 所 需要 的 数值 ; 
也 可 以 通过 操作 面板 设 定 参 数 数值 。 如 果 参 数 已 经 赋值 ， 可 以 通过 段 号 寻 址 变量 并 对 其 进行 
操作 。 
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6.2 常用 的 系统 变量 编程 格式 


6.2.1 儿 何 位 置 变量 编程 格式 及 示例 


系统 变量 可 以 分 为 几 个 部 分 〈 以 三 轴 立 式 铣 床 为 例 说 明 ) : 
1) 读 取 加 工 平面 参数 数据 一 一 选择 G17、G18、G19。 
$P_GG [6]=1 (当前 所 选 平面 为 G17)。 

$P_GG [6]=2 (当前 所 选 平 面 为 G18)。 

$P_GG [6]=3 (当前 所 选 平面 为 C19) 。 














SINUMERIK 数控 系统 强调 加 工 平面 的 概念 ， 不 仅 是 指出 当前 加 工 的 平面 位 置 ， 也 包括 了 数 





控 系 统 对 坐标 系 其 他 概念 的 描述 。 例 如 ，G17 平面 指 XY 平面 ， 半 径 长 度 在 XY 
指明 刀具 轴 是 Z 轴 ， 包 括 指明 刀具 长 度 1 指 的 是 在 Z 轴 方 向 的 长 度 。 同 理 ，G18 平面 指 ZX 平面 ， 
































F 面 中 ， 同 时 也 

















半径 长 度 在 ZX 平面 中 ，( 三 轴 立 式 铣床 中 ) 刀具 轴 仍 是 Z 轴 , 但 G18 平 面 中 的 长 度 1 指 的 是 在 


Y 轴 方 向 的 长 度 。 
2) 读 取 在 机 床 坐 标 系 (MCS) 中 的 ( 轴 ) 位 置 数据 指令 。 
机 床 坐标 系 中 X 轴 的 当前 坐标 值 : $AA_IM [X]。 

机 床 坐标 系 中 立轴 的 当前 坐标 值 : $AA_IM [Y]。 
机 床 坐 标 系 中 Z 轴 的 当前 坐标 值 : $AA_IM [Z]。 
机 床 坐标 系 中 A 轴 的 当前 坐标 值 : $AA_IM [A]。 
例 1 

R1= $AA_IM[X] 

R2= $AA_IMI[Y] 

R3= $AA_IM[Z] 

R4= $AA_IMIA] 



































运行 上 述 指令 后 ， 可 在 系统 “OFFSET” 功 能 区 的 “R 参数 ”界面 中 看 到 机 床 各 个 坐标 轴 的 





当前 位 置 数据 。 

3) 读 取 在 工件 坐标 系 (WCS) 位 置 的 数据 值 指令 。 
工件 坐标 系 中 X 轴 的 当前 坐标 值 ，$AA_IW [X]。 
工件 坐标 系 中 YY 轴 的 当前 坐标 值 ，$AA_IW [Y]。 
工件 坐标 系 中 Z 轴 的 当前 坐标 值 : $AA_IW [Z]。 
工件 坐标 系 中 A 轴 的 当前 坐标 值 : $AA_IW [A]。 
4) 读 取 在 基准 坐标 系 (BCS) 位 置 的 数据 值 指令 。 
工件 坐标 系 中 X 轴 的 基本 坐标 值 : $AA_IB [X]。 
工件 坐标 系 中 Y 轴 的 基本 坐标 值 : $AA_IB [Y]。 
工件 坐标 系 中 Z 轴 的 基本 坐标 值 : $AA_IB [Z]。 
工件 坐标 系 中 A 轴 的 基本 坐标 值 ，$AA_IB [A]。 
5) 读 写 可 设 定 的 零点 偏 移 指令 。 





















































读 取 或 写 入 可 设 定 的 零点 偏 移 (工件 坐标 系 原点 ) 的 数据 值 指 令 (不 含 扩展 零点 偏 移 地 址 ) 


见 表 6-3。 
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表 6-3 读 取 或 写 入 可 设 定 的 零点 偏 移 的 数据 值 指令 


























可 设 定 零 点 偏 移 X 坐标 Y 坐标 Z 坐标 A 轴 坐 标 
G500 , _ , , 
$P_UIFR[ 0,X,TR] $P_UIFR[ 0,Y,TR] $P_UIFR[ 0,2,TR] $P_UIFR[ 0,A,TR] 
$P_GG[8] =1 
G54 _ _ 
二 $P_UIFR[ 1,X,TR] $P_UIFR[ 1,Y,TR] $P_UIFR[ 1,2,TR] $P_UIFR[ 1,A,TR] 
$P_GG[8]=2 
G55 , , , 
, $P_UIFR[ 2,X,TR] $P_UIFR[ 2,Y,TR] $P_UIFR[ 2,2,TR] $P_UIFR[2, A,TR] 
$P_GG[8] =3 
G56 _ _ 
_ $P_UIFR[ 3,X,TR] $P_UIFR[ 3,Y,TR] $P_UIFR[ 3,2,TR] $P_UIFR[ 3, A,TR 
$P_GG[8]=4 
G57 _ , _ _ _ 
_ $P_UIFR[ 4,X,TR] $P_UIFR[ 4,Y,TR] $P_UIFR[ 4,2,TR] $P_UIFR[ 4, A,TR 
$P_GG[8]=5 
G58 _ , 
$P_UIFR[ 5,X,TR] $P_UIFR[ 5,Y,TR] $P_UIFR[ 5,2,TR] $P_UIFR[ 5, A,TR 
$P_GG[8]=6 
G59 _ _ _ _ 
0 $P_UIFR[ 6,X,TR] $P_UIFR[ 6,Y,TR] $P_UIFR[ 6,2,TR] $P_UIFR[ 6, A,TR 
$P_GG[8]=7 
注 : $P_UIFR [0,，TR] 变量 在 程序 运行 中 是 生效 的 ， 但 是 程序 结束 或 复位 之 后 就 被 清除 了 。 






























































例 2 读 取 G55 中 YY 偏 移 值 到 计算 参数 R8 中 。 








R8= $P_UIFR [2, Y, TR] 
例 3 要 设 定 〈 写 人 ) G54 中 的 X 





R3=-30、A 轴 的 偏 移 值 R4= 120。， 具 体 编程 指令 如 下 : 


$P_UIFR [1, X, TR]=-70 
$P_UIFR [1, Y, TR]=-50 
$P_UIFR [1, Z, TR]=-30 
$P_UIFR [1, A, TR]=120 

或 者 用 下 面 的 指令 写 入 : 
$P_UIFR [1] =CTRANS (X, R1, 








运行 上 述 指令 后 ， 可 在 系统 “OFFSET” 功 能 区 的 “零点 


上 数据 。 
6) 读 取 程序 运行 后 的 设 定点 编程 值 指令 。 


工件 坐标 系 中 X 轴 的 基本 坐标 值 : 
工件 坐标 系 中 立轴 的 基本 坐标 值 : 
工件 坐标 系 中 Z 轴 的 基本 坐标 值 : 
工件 坐标 系 中 A 轴 的 基本 坐标 值 : 
例 4 R4= $P_EP [X]。 


的 最 后 一 个 X 轴 编 程 值 。 


6.2.2 
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1) 读 取 刀具 相关 信息 。 





Y, R2, Z, R3, A, R4) 





$P_FP [X], 
$P_FP [Y]。 
$P_FP [Z]。 
$P_FP [A], 


刀具 几何 数据 变量 编程 格式 及 示例 


$P_TOOLNO ;当前 (有 效 ) 刀具 号 (T 号 ) 
$P_ TOOL ;当前 (有 效 ) 刀具 号 的 (有效 ) 刀 沿 号 (D 号 ) 








遍 移 值 R1=-70、Y 轴 的 偏 移 值 R2=-50、Z 轴 的 偏 移 值 


遍 移 ”界面 中 的 G54 一 栏 中 看 到 以 

















J 
$P_ TOOLP ;最 后 一 次 编程 的 刀具 号 
$P_TOOLL [n] ;作用 的 刀具 长 度 , n=1, 2, 3 











上 面 这 些 指令 一 般 只 可 在 程序 中 进行 读 取 信息 ， 不 能 写 和 数据。 将 其 编写 在 加 工 工序 中 ， 可 
与 机 床 实际 的 数据 对 比 作出 判断 ， 以 保证 加 工程 序 运 行 的 安全 性 。 














编程 示例 : 

程序 代码 注释 

R5=$P_TOOLNO ;查验 当前 已 经 激活 的 刀具 号 (T 号 ) 

R6= $P_TOOL ;查验 当前 已 经 激活 的 刀具 的 刀 沿 号 (D 号 ) 
R7= $P_TOOLP ;查验 运行 程序 中 最 后 一 个 编程 的 刀具 号 (T 号 ) 
R8= $P_TOOLL[ 1] ;查验 当前 已 经 激活 的 刀具 第 一 长 度 值 





运行 上 述 指令 后 ， 可 在 系统 “OFFSET” 功 能 区 的 “R 参数 ”界面 中 看 到 上 述 信息 。 

2) 读 取 或 写 和 人 刀具 的 几何 数据 。 在 编写 NC 程序 时 ,刀具 数据 分 别 由 T 和 DD 两 个 参数 号 代 
选择 的 刀具 和 被 直接 分 配给 刀具 的 刀 沿 。 程 序 段 中 的 编写 格式 为 :，$TC_ DPx [T，D]。 

指令 参数 说 明 . 

DPx: 表示 刀具 参数 编号 ， 角 标 x 表示 DP 变量 的 序号 。 

[T，D]: TT 表示 刀具 号 , D 表示 刀 沿 号 。 

补偿 存储 器 DP1~ DP25 的 各 个 参数 值 可 通过 程序 的 系统 变量 读 写 。 所 有 其 他 的 参数 被 保留 。 

刀具 参数 $TC_DP6~ $TC_DP8、$TC_DP10、$TC_DP11、$TC_ DP15~ $TC_DP17、$TC 
_DP19 和 $TC_DP20 视 刀 具 类 型 不 同 会 有 其 他 含义 ， 见 表 6-4。 


表 6-4 刀具 的 几何 数据 变量 名 称 定 义 































































































































































































































































































变量 名 称 定义 
$TC_DPI1[T,D] 刀具 类 型 ， 见 第 4 章 
$TC_DP2[T,D] 刀 沿 位 置 ， 仅 用 于 车 刀 
$TC_DP3 [ T, D] 刀具 长 度 1 的 几何 尺寸 
$TC_DP4[T,D] 刀具 长 度 2 的 几何 尺寸 
$TC_DP5[T,D] 刀具 长 度 3 的 几何 尺寸 
刀具 半径 的 几何 尺寸 〈 铣 刀 ) 

$TC_ DPOL T, D] 直径 d ( 切 档 锯 片 ) 

圆锥 形 铣 刀 的 转角 半径 〈 铣 万 ) 
DP 急 槽 锯 片 拐角 半径 〈 切 模 锯 片 ) 

铣 刀 的 倒 圆 半径 1 ( 铣 刀 ) 

SC- BPS TP] 超出 长 度 友 《 切 档 锯 片 ) 
$TC_DP9[T,D] 备用 
$TC_DP10LT, Dj] 刀具 端面 角度 1 (最 小 极限 角度 ) (圆锥 形 铣 刀 ) 
$TC_DP11 [ T, D ] 刀具 纵 轴 角度 2 ( 最 大 极限 角度 ) (圆锥 形 铣 刀 ) 
$TC_DP12 [ T, D] 刀具 长 度 1 的 磨损 值 补偿 
$TC_DP13 [ T, D ] 刀具 长 度 2 的 磨损 值 补偿 
$TC_DP14 [ T, D] 刀具 长 度 3 的 磨损 值 补偿 

| 刀具 半径 的 磨损 值 补偿 〈 铣 刀 ) 
1 直径 4 的 磨损 值 补偿 〈 切 槽 锯 片 ) 
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DT 
( 续 ) 
变量 名 称 定义 
圆锥 形 铣 刀 的 转角 半径 ， 拐 角 半 径 的 磨损 值 补 偿 
STC DP1OL Ts D.] 档 宽 4 的 磨损 值 补偿 ( 切 档 锯 片 ) 
铣 刀 的 倒 圆 半径 的 磨损 值 补偿 〈 铣削 或 3D 端 铣 ) 
本 超出 长 度 大 的 磨损 值 补偿 〈 切 模 锯 片 ) 
$TC_DP18[T,D] 备用 
$TC_DP19[T, D] 刀具 端面 角度 1 (最 小 极限 角度 的 磨损 量 ) 的 磨损 值 补偿 ( 圆锥 形 铣 刀 ) 
$TC_DP20 [ T, D] 刀具 纵 轴 角度 2 (最 大 极限 角度 的 磨损 量 ) 的 磨损 值 补偿 ( 圆锥 形 铣 思 ) 
$TC_DP21 [ T, D ] 长 度 1 适配器 ， 长 度 补偿 
$TC_DP22[T,D] 长 度 2 适配器 ， 长 度 补偿 
$TC_DP23 [ T, D ] 长 度 3 适配器 ， 长 度 补偿 
$TC_DP24 [ T, D ] 后 角 ， 仅 用 于 车 刀 
$TC_DP25 [ T, D ] 备用 

















3) 基本 值 和 磨损 值 的 关系 。 几 何 尺 寸 〈 例 如 长 度 1 或 者 半径 ) 存在 多 个 记录 组 成 部 分 。 这 
些 部 分 相 加 得 出 的 尺寸 即 为 有 效 尺 寸 。 也 就 是 说 ， 得 出 的 总 和 尺寸 分 别 由 基本 值 和 磨损 值 计 算 
得 出 ， 例 如 用 于 半径 的 $TC_DP6+ $TC_DP15。 此 外 ， 将 基本 尺寸 ( $TC_DP21~ $TC_DP23 ) 
加 到 第 一 个 刀 沿 的 刀具 长 度 。 不 需要 的 补偿 可 以 用 零 履 盖 。 

所 有 磨损 量 尺寸 的 符号 都 反 向 。 这 既 作 用 于 刀具 长 度 上 ， 也 作用 于 其 他 尺寸 ， 比 如 刀具 半 
径 、 倒 圆 半 径 等 。 如 果 输 入 一 个 正 的 磨损 尺寸 值 ， 则 借 此 使 得 刀具 “ 变 短 ”和 “ 变 薄 ”。 

此 外 ， 所 有 其 他 尺寸 都 影响 该 刀具 长 度 ， 对 于 传统 刀具 ， 这 些 尺 寸 还 可 能 影响 有 效 刀 有 具 长 
度 ， 如 适配器 、 可 和 定向 的 刀 架 、 设 定数 据 。 

极限 角度 1 和 2 分 别 以 刀 沿 终点 到 刀 沿 参考 点 的 矢量 为 参照 ， 并 以 逆 时 针 方 向 计数 。 


6.2.3 获取 刀具 号 的 管理 困 数 (GETT) 


在 828D 系统 中 ， 可 以 通过 编写 加 工程 序 的 方法 实现 对 刀具 几何 尺寸 进行 读 取 和 赋值 。 这 类 
指令 (也 可 以 称 为 子 数 ) 有 很 多 ， 经常 使 用 的 指令 或 函数 有 GETT (n，m)。 一 般 情况 下 ， 可 将 
“m” 值 直接 写 为 “1”。 

读 取 或 更 改 刀 有 具 参 数 不 能 直接 对 $TC_DP6 [T，D] (刀具 半径 ) 或 $TC_DP3 [T，D] ( 力 
具 长 度 ) 等 系统 变量 进行 操作 。 首 先 要 借助 自 定义 变量 或 R 参数 ， 使 用 刀具 管理 中 的 函数 GETT 
(n，m) 指令 获取 当前 刀具 号 (将 刀具 表 中 的 刀具 名 称 转换 为 一 个 常量 ， 操 作者 无 须 关 心 这 个 
常量 值 的 含义 ) ， 再 将 获取 刀具 号 的 变量 名 称 或 R 参数 名 称 填写 在 系统 变量 $TC_ DP6 [T，D] 
中 的 “T” 位 置 处 ， 就 可 以 对 刀具 的 刀 沿 半径 值 等 系统 变量 进行 读 、 写 操作 了 。 

编程 示例 

刀具 表 中 已 经 定义 有 刀具 : 钻头 “DRILL10”， 球 头 铣 刀 “1” 和 立 铣 刀 “CUT_20”。 已 经 
输入 的 刀具 的 半径 值 和 长 度 值 数据 。 




























































































例 1 

程序 代码 注释 

R5ECRIT i ; 读 取 刀 具名 称 为 “<1” 的 刀具 编号 

R15= $TC_DP6[R5 ,2] ; 读 取 刀具 名 称 为 “1 的 2 号 刀 沿 半径 值 数据 
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例 2 


程序 代码 
R6=GETT("DRILLI0" ，1) 
R16= $TC_ DP3 [R6, 1] 
$TC_ DP3 [ R5, 2] =44.98 


例 3 


程序 代码 

R14=GETT( "CUT_ 20" ,1) 
R15= $TC_DP6[ R14,1] 
$TC_DP6[ R14,1] = 19. 83785 
$TC_DP12[ R14,1] =0. 025 
$TC_DP15[ R14,1] =0.032 
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; 读 取 刀具 名 称 为 “DRILL10” 的 刀具 编号 
; 读 取 刀 具名 称 为 “DRILL10” 的 1 号 刀 沿 长 度 值 
; 对 刀具 名 称 为 “1” 的 2 号 刀 沿 赋值 ( 写 人 ) 长 度 值 























注释 

; 读 取 刀 具 号 

; 读 取 刀 具名 称 为 “CUT_20” 的 刀具 编号 

;对 刀具 名 称 为 “CUT_20” 的 1 号 刀 沿 赋值 ( 写 入 ) 半 径 值 
;对 刀具 名 称 为 “CUT_20” 的 1 号 刀 沿 赋值 ( 写 入 ) 长 度 磨 损 值 
;对 刀具 名 称 为 “CUT_20” 的 1 号 刀 沿 赋值 ( 写 入 ) 半 径 磨 损 值 


















































6.3 ”数学 运算 指令 符 和 算术 靖 数 


6.3.1 运算 形式 











(1) 数值 计算 ”表达 式 运算 是 现代 数控 系统 指令 表达 的 一 种 常用 方法 。 在 数值 计算 中 既 有 














常量 计算 ， 也 有 R 参数 和 实数 型 变量 计算 ， 计 算 时 也 遵循 通常 的 数学 运算 规则 。 同 时 ， 整 数 型 
和 字符 型 数值 间 的 计算 也 是 允许 的 。 常 用 的 运算 形式 见 表 6-5。 














表 6-5 常用 的 运算 形式 




































































计算 符号 含义 编程 示例 说 明 
十 加 法 R1=20+32.5 RI1 等 于 20 与 32.5 之 和 (52.5) 
减法 R3=R2-RI1 R3 等 于 R2 的 数值 与 R1 的 数值 之 差 
* 乘法 R4=0.5* R3 R4 等 于 0.5 乘 以 R3 
/ 除法 R5=10/20 站 19 m20 (0:5) 
数值 类 型 包括 : INT/INT=REAL 
DIV 除法 3 DIV 4=0 ] 于 变量 类 型 整数 型 和 实数 型 
MOD 取 模 除法 3 MOD 4=3 仅 用 于 INT 型 ， 提 供 一 个 INT 除法 的 余数 
< 连接 运算 符 “X 轴 的 位 置 ”< R12 输出 含 变量 R12 的 提示 信息 
级 联运 算 符 | RESFRAME =FRAME1: FRAME2 








(2) 比较 运算 ”可 以 用 来 表达 某 个 跳 转 条 件 。 完 整 的 表达 式 也 可 以 进行 比较 。 比 较 函 数 可 



































用 于 CHAR、INT、REAL 和 BOOL 型 的 变量 。 对 于 CHAR 型 变量 ， 比 较 代 码 值 。 对 于 STRING、 
AXIS 和 FRAME 可 以 为 == 和 <>。 
种 为 “满足 ”， 该 运算 结果 值 为 1; 另 一 种 为 “不 满足 ”。 当 比较 运算 的 结果 为 “不 满足 ”时 ， 
该 运算 结果 值 为 0。 





比较 运算 的 结果 始终 为 BOOL 型 。 比 较 运 算 的 结果 有 两 种 ， 一 











在 SINUMERIK 828D 或 BASIC 数控 系统 中 ， 逻 辑 比 较 运 算 经 常 出 现在 程序 分 支 的 程序 语句 判 





断 中 。 所 用 的 逻辑 比较 运算 符号 见 表 6-6。 
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<> 不 等 于 == 等 于 
> 大 于 >= 大 于 或 等 于 
< 小 于 <= 小 于 或 等 于 
说 明 : 在 布尔 的 操作 数 和 运算 符 之 间 必 须 加 入 空格 
例 1 比较 运算 符 
IF R10>=100 GOTOF 目标 
或 
R11=R10>=100 ;R10>=100 的 比较 结果 首先 储存 在 R11 中 
IF R11 GOTOF 目标 
(3) 人 逻辑 运算 ”用 于 将 真 值 联系 起 来 。 逻 辑 运算 只 能 用 于 BOOL 型 变量 。 通 过 内 部 类 型 转 
换 也 可 将 其 用 于 CHAR 、INT 和 REAL 数据 类 型 ， 见 表 6-7。 
表 6-7 逻辑 运算 符号 
运算 符号 意 义 运算 符号 意 义 
AND 与 NOT 非 
OR 马 XOR 异 或 
例 2 ”逻辑 运算 符 
IF (R10<50) AND ( $AA_IM[X]>=17.5)GOTOF 目标 
或 
IF NOT R10 GOTOB START 
NOT ;只 与 一 个 运算 域 有 关 
(4) 逐 位 逻辑 运算 ”使 用 CHAR 和 INT 型 变量 也 可 进行 逐 位 逻辑 和 运算。 运算 中 ， 自 动 进行 


变量 的 类 型 转换 ， 见 表 6-8。 




















表 6-8 逐 位 逻辑 运算 符号 
算 符 号 意 义 运算 符号 意 义 
B_AND 位 方式 “与 ” B_NOT 位 方式 “ 非 ” 
B_OR 位 方式 “或 ” B_XOR 逐 位 式 “ 异 或 ” 
例 3 逐 位 逻辑 运算 符 


IF $MC_RESET MODE MASK B_AND “ B10000- GOTOF ACT_PLANE 
(5) 运算 的 优先 级 ”每 个 运算 符 都 被 赋予 一 个 优先 级 ， 如 乘法 和 除法 运算 优先 于 加 法 和 减 





法 运算 。 
中 ， 和 运算 由 左 到 右 进 行 。 在 算术 表达 式 中 可 以 通过 圆 括号 在 














定 所 有 运算 的 顺序 并 上 


在 计算 一 个 表达 式 时 ， 有 高 一 级 优先 权 的 运算 总 是 首先 被 执行 。 在 优先 级 相同 的 运算 




















普通 的 优先 计算 规则 (〈 圆 括号 内 的 运算 优先 进行 ) 。 运 算 的 优 


z 先 级 见 表 6-9。 


日 此 脱离 原来 










































































, 第 6 章 ， 变 量 与 数学 函数 | 
表 6-9 运算 的 优先 级 
优 先 级 逐 位 逻辑 运算 符 说 明 
1 NOT, B_NOT 非 ， 位 方式 非 
2 *, /, DIV, MOD 乘 ， 除 
3 汪 加 ， 减 
4 B_AND 位 方式 “与 
5 B_XOR 位 方式 “ 异 或 ' 
6 B_OR 位 方式 “或 ” 
7 AND 与 
8 XOR 异 或 
9 OR 或 
10 < 字符 串 的 连接 ， 结 果 类 型 为 字符 串 
11 SS 过 总 攻 三 比较 运算 符 
说 明 : 级 联运 算 符 “:” 在 表达 式 中 不 能 与 其 他 的 运算 符 同 时 出 现 。 因 此 这 种 运算 符 
不 要 求 划分 优先 级 。 
6.3.2 常用 的 算术 卫 数 





SINUMERIK 828D 数控 系统 提供 了 较为 


LE 富 的 初等 数学 























函数 计算 功能 供 编程 者 使 用 。 














在 不 同 的 数控 系统 中 用 于 定义 


函数 的 符号 也 不 相同 。 正 确 理解 和 使 用 好 这 些 函 数 计算 功 





































































































能 ， 对 完成 手工 编写 加 工程 序 ， 特 别 是 参数 编程 和 制作 用 户 ”s 
铣削 循环 指令 神 益 很 大 。 
(1) 三 角 函 数 在 SINUMERIK 828D 系统 中 ， 三 角 函 数 
用 直角 三 角 函 数 定 义 ， 角 度 的 计算 单位 是 十 进 制 。 以 图 6-1 
所 示 直 角 三 角形 为 例 ， 设 a 用 系统 中 的 R 参数 表达 ， 如 用 
R1 表示 。 和 常用 的 三 角 孔 数 表达 关系 式 见 表 6-10。 
表 6-10 常用 的 三 角 函 数 表达 关系 式 
计算 符号 | 含 义 编程 示例 说 明 
SIN( ) 正弦 R2=SIN( R1)= A/C=30/50=0.60 R2 等 于 R1 数值 的 正弦 值 
COS( ) 余弦 R3=COS(R1)= B/C=40/50=0. 800 R3 等 于 R1 数值 的 余弦 值 
TAN( ) 正切 R4=TAN(R1)= A/B=30/40=0.75 R4 等 于 R1 数值 的 正切 值 ,R190° 
ASIN( ) 反正 芝 R1=ASIN( R2)= 36. 8699。 RI1 等 于 R2=(AZC) 的 反正 弦 , 单 位 为 (?) 
ACOS( ) 反 余 弦 R1=ACOS( R3)= 36. 8699。 RI1 等 于 R3=( B/C) 的 反 余弦 ,单位 为 (°) 
Wa ee R1=ATAN2(30,40)= 36. 8699° R1 等 于 30 除 以 40 的 反正 切 ,单位 为 (°) 
R1=ATAN2(30,-80)= 159. 444° 角度 取 值 范围 为 -180° ~ 180° 
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(2) 曲线 函数 ”曲线 函数 表达 关系 式 见 表 6-11。 
表 6-11 曲线 函数 表达 关系 式 
计算 符号 合 “ 尺 编程 示例 说 ” 明 
RO 常数 可 以 代替 变量 参数 RO 
IN ( ) 自然 对 数 函 数 当 反对 数 (R0) 为 0 或 小 于 0 时 ， 系 统 发 出 
R10=LN( RO)= LN5 
报警 
e 为 底 的 指数 函数 。 当 运算 结果 很 大 时 ， 结 
EXP 绰 数 函 炎 = = e5 
( ) 指数 函数 R11=EXP (5)=e ee td 系统 发 出 报 区 
(3) 运算 函数 ”常用 的 数学 运算 函数 表达 关系 式 见 表 6-12。 
表 6-12 ”常用 的 数学 运算 函数 表达 关系 式 
计算 符号 | 含义 编程 示例 说 明 
POT ( ) 平方 R6=12, R5=POT (R6)= 144 R5 等 于 R6= 12 的 平方 值 (144) 
SQRT ( ) 平方 根 R7=SQRT (R6* R6)= 12 R12 等 于 R6 * R6 的 积 ， 再 开平 方 (12) 
ABS ( ) 绝对 值 R9=ABS (10-35)= 25 R9 等 于 10 减 35 的 差 并 取 绝 对 值 (25) 
R6=2.9, R8=TRUNC (R6)=2 
TRUNC ( ) | 向 下 取 束 eae) Rs 等 于 含 去 R6 数值 的 小 数 部 分 
R6=-3.4，R8=TRUNC (R6)= -3 
LD ee R8=8.492, R9=ROUND (R8)=8 R9 等 于 仅 对 R8 数值 小 数 部 分 的 第 一 个 小 
() R8=8.502 R9=ROUND (R8)=9 数位 进行 四 舍 五 人 取 整 
= = = EE ] 关 \ 数 部 分 的 第 一 个 小 
i R8=8.1, R9=ROUNDUP (R8)=9 了 代用 R8 数值 小 数 部 分 的 第 一 个 省 
R8=-8.1，R9=ROUNDUP (R8)= -9 数位 进行 向 上 取 整 
R1=3.3, R2=9.9 
MINVAL ( ) 比较 R4 为 确定 两 变量 中 的 较 小 值 (R1) 
R4=MINVAL (R1, R2) 
R1=3.3, R2=9.9 
MAXVAL ( ) 比较 R4 为 确定 两 变量 中 的 较 大 值 (R2) 
R4=MAXVAL (R1，R2 ) 
R1=3.3，R2=9.9，R3=6.6 
BOUND ( ) 检验 R4 为 确定 已 定义 值 域 中 的 变量 值 (R3 ) 
R4=BOUND (R1，R2，R3) 
注 : 1. 向 下 取 整 函数 TRUNC () ， 又 称 去 尾 取 整 函数 。 处 理 数 值 时 ， 若 运算 后 产生 的 整数 绝对 值 小 于 原 数 的 绝对 值 
时 为 向 下 取 整 ， 故 对 负数 使 用 向 下 取 整 函数 时 要 十 分 小 心 。 
2. 使 用 向 上 取 整 函数 ROUNDUP ( ) 处 理 数 值 时 ， 若 运算 后 产生 的 整数 绝对 值 大 于 原 数 的 绝对 值 时 为 向 上 取 整 ， 
故 对 负数 使 用 向 上 取 整 函数 时 要 十 分 小 心 。 











6.4 ”部 分 函数 使 用 说 明 与 示例 


6.4.1 癌 上 取 整 (ROUNDUP) 


(1) 指令 功能 
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可 以 将 REAL 型 的 输入 值 ( 带 / 





小 数 点 的 数字 ) 取 整 为 一 个 较 大 的 整数 值 。 


第 6 章 变量 与 数学 西数 | 





(2) 编程 格式 

ROUNDUP (< 值 >) 

(3) 指令 参数 说 明 ROUNDUP< 值 >: 用 于 取 整 输入 实数 型 (REAL) 数值 的 指令 ， 原 样 返 
回 一 个 向 上 进位 的 整 型 (INT) 数值 。 

(4) 编程 示例 

例 1 不 同 的 输入 值 及 其 取 整 结果 。 




















程序 代码 注释 

ROUNDUP(3. 001) ;返回 值 :4 
ROUNDUP(3.9) ;返回 值 :4 
ROUNDUP(-3.1) ;返回 值 :-4 
ROUNDUP(-3.6) ;返回 值 :-4 
ROUNDUP(3.0) ;返回 值 :3 


例 2 NC 程序 中 的 ROUNDUP。 


程序 代码 

N10 X=ROUNDUP(3.5)Y=ROUNDUP(R2+2) 

N15 R2=ROUNDUP( $AA_IM[Y] ) 

N20 WHEN X=100 DO Y=ROUNDUP( $AA_IM[X] ) 


6.4.2 取 模 除法 (MOD) 
MOD 指令 称 为 取 模 除法 。 一 般 可 理解 为 是 以 一 个 定 值 为 模 (除数 ) 的 除法 计算 , 但 计算 的 
































结果 只 取 其 余数 。 
阿 基 米 德 螺旋 线 是 一 种 常用 的 曲线 ， 其 极 坐 标 方程 式 为 
p=a0+po 
式 中 va 单位 极 角 的 极 径 值 ; 





9 一 表示 轨迹 所 转 过 的 极 角 值 ; 
p, 一 一 表示 轨迹 初 始 极 径 值 。 





如 图 6-2 所 示 的 阿 基 米 德 螺 旋 线 方程 为 p=30.0+8 








图 6-2 阿 基 米 德 螺旋 线 (一 ) 
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下 > 


这 是 一 条 基于 极 坐标 原点 的 、 起 始 极 径 为 gmm、 螺 距 为 6mm 的 螺旋 线 。 如 果 极 角 0s (0， 
330) 十 进 制度 数 ， 即 轨迹 运行 至 Pl 点 位 置 。 螺 旋 线 方程 数学 分 析 : 设 参数 R1 为 每 度 角 所 对 应 
的 极 径 数值 ， 即 一 个 螺 距 在 一 个 圆周 角度 内 的 极 径 微分 量 。RO0 为 螺旋 线 所 转 过 的 极 角 9。 

使 用 极 坐标 指令 编写 加 工程 序 如 下 : 





























程序 代码 注释 

;AJMD_1. MPF 

N10 G90 G17 G00 G54 X0 YO ;G 指令 定义 

N20 Z100 S1000 M3 ;刀具 至 初始 高 度 

N30 R1=6/360 ;每 度 极 角 所 对 应 的 极 径 数 值 
N40 RO=0 ;对 极 角 赋 初 值 

N50 Z5 ;刀具 移 到 安全 高 度 

N60 AP=RO RP=R1 * RO+8 ;曲线 起 点 坐标 赋值 

N70 G1 Z-2 F150 ; 工 进 至 指定 吃 刀 量 

N80 WHILE RO<330 ;循环 变量 判断 

N90 RO= RO+1 ;计算 极 角 增 量 

N100 G1 AP=RO RP=R1 x* RO+8 F500 ;直线 插 补 拟 合 曲 线 

N110 ENDWHILE ;切削 循环 结束 

N120 GO Z100 ; 抬 刀 返回 初始 高 度 

N130 M30 ;程序 结束 

如 果 将 循环 判断 条 件 改 为 : N80 WHILE RO0<390， 上 述 程序 轨迹 运行 至 图 6-2 所 示 P2 点 位 置 


停 下 来 ， 并 产生 014210# 报 警 “ 程 序 段 N100 极 坐 标 半径 太 大 ”。 
分 析 报 警 原因 是 : 828D 系统 对 极 角 参数 AP 的 赋值 范围 规定 是 0"+359. 99999° 。 当 要 求 刀具 
运行 极 角 的 角度 大 于 此 规定 时 ， 系 统 报错 ， 停 止 运行 。 


如 图 6-3 所 示 的 一 条 阿 基 米 德 螺 旋 线 ， 螺 旋 线 方程 为 p=_09+8, 9e (0, 1150)。 





























360 
这 条 基于 极 坐标 原点 的 、 起 始 极 径 为 gamm、 螺 距 为 6mm 的 螺旋 线 ， 极 角 6 的 取 值 范围 9 € 
(0，1150) ， 十 进 制度 数 。 做 连接 极点 0 与 螺旋 线 终点 P3 的 辅助 直线 ,分 别 交 螺旋 线 于 P1 点 、 





P2 点 和 P3 点。 观察 图 示 轨 迹 可 以 看 到 : 

轨迹 运行 至 交点 Pl 所 转 过 的 极 角 为 1x360°+B。 

轨迹 运行 至 交点 P2 所 转 过 的 极 角 为 2x360"+B。 

轨迹 运行 至 交点 P3 所 转 过 的 极 角 为 3x360°+B。 

因此 可 以 理解 为 ， 此 螺旋 线 以 360° 角 为 基础 ， 刀 位 轨迹 是 先 一 次 把 360° 圆 周 角 走 完 ， 即 
“ 取 模 留 余 ”， 再 接着 走 余 下 的 B 角 。 

可 以 使 用 “MOD” 函数 完成 图 6-2 中 至 P3 点 的 轨迹 曲线 ， 只 需 将 N80~ N100 语句 改写 为 : 























程序 代码 注释 
N80 WHILE RO<390 ;循环 条 件 判断 
N90 RO=RO+1 ;计算 极 角 增 量 





N100 G1 AP=RO MOD 360 RP=R1 * RO+8 F500 ”; 直线 插 补 拟 合 曲 线 
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对 于 图 6-3 所 示 的 阿 基 米 德 螺旋 曲线 ， 使 用 取 模 除法 函数 (MOD ) ， 即 只 需 将 N80~ N100 语 
句 改写 为 : 

















程序 代码 注释 
N80 WHILE RO<1150 ;循环 条 件 判 断 
N90 RO=RO+1 ;计算 极 角 增 量 


N100 G1 AP=RO MOD 360 RP=R1 * RO+8 F500 ”; 直线 插 补 拟 合 曲 线 











图 6-3” 阿 基 米 德 螺旋 线 (二 ) 


6.4.3 ”数据 的 精确 度 修正 (TRUNC) 


(1) 指令 功能 TRUNC 指令 除了 可 以 作为 舍 尾 冰 数 来 截取 实 型 数值 的 整数 部 分 的 功能 外 ， 
还 可 以 实现 对 实 型 数值 精确 度 的 修正 。 

在 编程 中 ， 经 常 需要 编写 条 件 比较 判断 语句 。 有 时 ， 比 较 条 件 判 断 值 的 准确 度 在 对 高 精度 加 
工 中 的 程序 流向 的 精确 控制 起 着 关键 作用 。 可 设 定 精度 实数 型 零件 程序 参数 用 系统 内 部 的 格式 
描述 后 显示 的 数据 形式 有 时 不 能 构成 精确 的 十 进 制 数 ， 在 与 理想 的 计算 数值 进行 比较 时 可 能 会 
带 来 一 定 的 误差 ， 称 为 相对 相等 性 。 为 了 使 这 种 格式 描述 所 带 来 的 不 精确 性 不 影响 程序 控制 流 
程 ， 因 此 在 比较 指令 中 不 检测 绝对 奇偶 性 ， 而 是 检测 一 个 相对 相等 性 。 当 与 实数 型 数据 比较 可 能 
出 现 不 可 接受 的 偏差 时 ， 必 须 另 选 被 称 为 整 型 (INT) 计算 ， 方 法 是 将 运算 数 和 一 个 精度 系数 相 
乘 ， 然 后 再 使 用 TRUNC 指令 进行 截断 。 

(2) 编程 格式 ”比较 错误 时 的 精度 补偿 : 

R1= 实 数 型 数据 

TRUNC (RI1 * 1000) 

(3) 指令 参数 说 明 

TRUNC: 用 来 截取 与 一 个 精度 系数 相 乘 后 的 运算 数 。 去 除 小 数 点 后 位 数 ， 即 截取 整数 部 分 。 
所 考虑 的 相对 相等 性 为 10-”。 

出 于 兼容 性 考虑 ， 通 过 设置 机 床 数据 MD10280 $MN_PROG_FUNCTION_MASK Bit0=1 可 以 
取消 相对 相等 性 的 检测 。 

(4) 编程 示例 

例 1 对 给 定 的 实 型 数据 进行 精度 检查 。 
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A 
程序 代码 注释 

N30 R1=61.01 R2=61.02 R3=0. 01 ;分 配 初始 值 

N40 R11=TRUNC( R1 * 1000) ;精度 补偿 

N50 R12=TRUNC(R2 * 1000) ;精度 补偿 

N60 R13=TRUNC( R3 * 1000) ;精度 补偿 

N70 IF ABSCR12-R11)>R13 GOTOF ERR1 ;判断 计算 精度 

;N70 IF ABS( R12-R11)<=R13 GOTOF ERR1 ;判断 计算 精度 

N80 M30 ;程序 结束 

N90 ERR1:SETAL( 66000) ;自行 设 定 的 报警 信息 


注 :(66000) 为 用 户 自行 设 定 的 报警 信息 ,如 计算 精度 超 差 。 
例 2 得 出 并 且 分 析 两 个 运算 数 的 商 的 精度 。 








程序 代码 注释 

R1=61.01 R2=61.02 R3=0.01 ;分 配 初始 值 
;R6=ABS(((R2-R1)/R3)-1) ;计算 精度 :R6=5E-13 
IF ABS( ((R2-R1)/R3)-1)<1.0EX-12 GOTOF FHLER_1 ;判断 计算 精度 ,执行 跳 转 


;IF ABS( ((R2-R1)/R3)-1)>1.0EX-13 GOTOF FHLER_2 ;判断 计算 精度 ,执行 跳 转 
;IF ABS(((R2-R1)/R3)-1)= =1.0EX-14 GOTOF FHLER 3 ;判断 计算 精度 ,执行 跳 转 
































FHLER_1: ; 跳 转 标志 
MSG(" 计算 精 度 小 于 设 定 精度 " ) ;提示 信息 
GOTOF END_1 ;绝对 跳 转 
FHLER 2: ; 跳 转 标志 
MSG(" 计算 精 度 大 于 设 定 精度 " ) ;提示 信息 
GOTOF END 1 ;绝对 跳 转 
FHLER 3， ; 跳 转 标志 
MSG(" 计算 精度 等 于 设 定 精度 " ) ;提示 信息 
END_1:M0 ;信息 停留 在 屏幕 上 方 , 按 启动 键 继续 
M30 ;程序 结束 
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7.1 标准 工艺 循环 指令 概述 


7.1.1 标准 铣削 工艺 循环 指令 的 特点 


SINUMERIK 828D 数控 系统 在 提供 数控 系统 基本 指令 G 代码 编程 的 同时 ， 将 数控 编程 语言 点 
参数 化 工艺 循环 的 思想 进行 了 完美 结合 ， 不 断 为 用 户 提 供 一 些 极为 有 用 的 ， 针 对 典型 图 形 的 标 
准 工艺 循环 编程 指令 。 本 书 介绍 的 SINUMERIK 828D 新 版 本 的 循环 指令 较 之 老 版 本 ， 无 论 是 对 话 
界面 上 , 还 是 加 工 功 能 上 以 及 循环 指令 的 参数 组 成 上 ， 都 发 生 了 很 大 的 变化 。 本 书 以 
04. 07. 01. 00. 006 版 本 为 基础 进行 介绍 。 

标准 工艺 循环 是 指 用 于 特定 加 工 过 程 的 工艺 子 程序 。 所 谓 特定 加 工 过 程 是 指 对 典型 图 素 
( 孔 、 规 则 排列 的 孔 、 圆 凸 台 、 方 凸 台 、 圆 凹 槽 、 方 凸 槽 、 规 则 排列 的 槽 等 ) 的 加 工 过 程 。 这 些 
工艺 循环 涵盖 了 极其 复杂 的 加 工 工艺 ， 使 操作 者 无 论 在 进行 大 批量 加 工 还 是 单个 工件 加 工 的 编 
程 时 ， 可 在 多 种 工艺 循环 中 选择 ， 然 后 输入 所 需 的 参数 即 可 ， 在 保证 提高 生产 效率 的 同时 节省 大 
量 编程 时 间 。 

SINUMERIK 828D 数控 系统 (V4.7 版 本 ) 更 加 适应 了 实际 生产 的 具体 情况 ， 同 时 ， 该 循环 
指令 的 参数 输入 界面 的 项 目 数 量 也 增加 了 一 些 。 本 章 在 编写 时 为 了 将 人 机 交互 界面 对 话 框 中 的 
参数 全 面 地 介绍 给 读者 ， 选 择 了 对 话 框 输 入 状态 为 “完全 ”输入 的 模式 。 然 而 ， 用 户 在 工作 中 
更 多 的 是 使 用 “简单 ”输入 模式 ， 编 程 者 可 以 借助 “输入 ”下 拉 表 将 参数 缩减 至 最 重要 的 一 些 
参数 。 在 “简单 ”输入 模式 中 有 些 参 数 是 被 隐藏 的 ， 它 们 的 值 是 固定 的 或 是 预 设 的 。 


7.1.2 标准 铣削 工艺 循环 编程 操作 特色 


SINUMERIK828D 数控 系统 (V4.7 版 本 ) 为 方便 操作 者 尽快 熟悉 且 易 于 操作 ， 在 人 性 化 使 用 
系统 面板 方面 也 有 自己 的 特色 。 

(1) 明显 的 输入 项 目 操作 提示 “在 使 用 人 机 界面 对 话 编 程 时 ， 必 须 在 输入 栏 中 为 各 参数 输 
入 相应 的 值 。 使 用 光标 向 上 键 、 向 下 键 ， 光 标 在 对 话 界 面 的 各 个 输入 栏 间 移动 ， 输 入 栏 的 背景 色 
表明 其 所 处 的 工作 状态 。 当 出 现 检 色 缘 景 时 ， 表 示 已 选中 输入 栏 ， 可 以 对 其 操作 ;， 当 出 现 浅 检 色 
背景 时 ， 表 示 输 入 栏 位 于 编辑 模式 中 ; 当 出 现 粉色 背景 时 ， 表 示 该 项 所 输入 的 数值 是 错误 的 ， 同 
时 会 出 现 相 应 的 提示 信息 。 

(2) 多 项 选择 操作 “在 某 些 参数 项 目 上 会 提供 多 个 数值 (或 选项 ) ， 若 其 中 无 法 输入 数值 ， 
可 在 下 拉 菜 单 中 选择 。 在 各 参数 项 目 上 会 显示 特定 符号 ， 指 明 这 些 不 同 选项 的 含义 。 例 如 ， 功 能 
(方式 ) 选项 中 有 不 同 的 工艺 条 件 、 工 作 状态 的 选项 内 容 。 在 单位 制 选项 中 有 绝对 尺寸 (abs) 、 
相对 尺寸 (ine) 和 参照 对 象 数值 的 百分比 (%) 的 选项 内 容 。 

(3) 新 版 本 的 简化 编程 选择 ”进入 人 机 对 话 界面 的 第 一 行 是 一 个 “输入 ”选项 的 设 定 :“ 完 
全 ”/ “简单 ”。 即 编程 工作 可 简 可 繁 。 
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完全 输入 显然 是 指 需 要 输入 或 选择 循环 指令 
需要 全 面 分 析 和 考虑 切削 状态 或 生产 环境 。 























简单 输入 是 指 在 进行 简单 加 工 〈 仅 限 G 代码 程序 





表 ， 将 参数 缩减 至 最 重要 的 一 
这 也 是 实际 中 经 常 遇 到 的 情况 。 当 然 , 在 
的 ， 但 并 不 影响 加 工 运 行 效果 。 


7.1.3 标准 工艺 循环 指令 











工 循环 为 例 进行 说 明 ， 如 图 7-1 所 示 。 
(1) 加 工 参 考 平面 (Z0，RFP ) 加 工 
参考 平面 是 指 在 Z 轴 ( 刀 轴 ) 方向 上 的 孔 沿 起 
测量 位 置 平面 (尺寸 标注 位 置 平面 )， 即 和 孔 
沿 位 置 平面 。 一 般 也 称 为 Z 问 编 程 原点 。 
(2) 加 工 开 始 平面 (Z0+SC，RFP+SDIS ) 
加 工 开 始 平面 是 指 循环 中 Z 轴 ( 刀 轴 ) 方向 
上 刀具 进 刀 时 由 快 进 转 为 工 进 的 位 置 平 面 。 循 
人 
位 置 如 何 ， 第 一 个 动作 总 是 将 刀具 沿 Z 轴 快 速 
移动 到 这 一 平面 位 置 。 因 此 ， 加 工 开始 平面 必 
须 高 于 加 工 平面 。 
(3) 加 工 完成 平面 (Z1，DPZDPR) 加 
工 完 成 平面 又 称 为 加 工 底 平 面 ， 是 指 最 终 孔 深 
位 置 平 面 。 因 此 ， 加 工 完 成 平面 必须 低 于 加 工 
开始 平面 。 
(4) 加 工 返 回 平面 (RP，RTP ) 
轴 ) 加 工 至 孔 底 平面 后 返回 的 位 置 平 


























































































































加 工 返 回 平面 











的 全 部 参数 内 容 的 模式 。 在 加 工 条 件 复杂 时 ， 


) 时 ,编程 者 可 以 借助 于 “输入 ”下 拉 


些 参数 ， 使 得 界面 参数 大 为 简化 ， 编 程 工作 变 为 简单 的 一 种 方式 。 
“简单 ”输入 模式 中 隐 





藏 的 参数 数据 是 固定 的 、 预 设 


中 的 四 个 重要 位 置 平面 
为 了 表述 方便 ， 本 书 对 工艺 循环 中 涉及 的 四 个 特定 的 位 置 平 本 











i 进行 如 下 定义 ， 并 以 钻 孔 加 



















加 工 返 回 平面 





加 工 开始 平面 | 
加 工 参考 平面 | 安全 间隙 








加 局 全 所 深度 训 守 党 滩 玉 疯 























图 7-1 


孔 加 工 循环 中 刀具 的 四 个 位 置 平 面 



































i 〈 又 称 为 初始 平面 ) 是 指 循环 中 Z 轴 【 刀 

















j。 而 在 这 个 位 置 上 ， 刀 有 具 在 XY 平 再 



































[上 应 可 以 实现 定位 动 





作 。 由 于 加 工 返回 平面 可 以 设 定 在 任意 一 个 安全 的 高 度 上 ， 即 当 刀 有 具 在 这 个 高 度 任意 移动 时 将 





不 会 与 夹具 、 工 件 等 发 生 干 涉 。 因 此 ， 加 工 返 回 平面 必须 等 于 或 高 于 加 工 开始 平面 。 





7.2 创建 工件 毛坯 


在 打开 所 要 编写 的 程序 文件 (界面 
段 处 ) ， 按 屏幕 下 方 水 平 软 键 【其 它 ] 。 
后 即 进入 创建 毛坯 界面 。 

目前 ，SINUMERIK 828D 数控 系统 能 
TANGLE) 、 六 面体 (BOX) 、 

















此 时 ， 








ij) 下 ， 将 光标 移动 到 “ 


够 创建 的 毛坯 类 型 有 五 种 ， 分 别 是 
多 边 形 (N_CORNER ) 、 


“程序 头 ”后面 〈 拟 插入 毛坯 程序 
屏幕 右 侧 将 显示 出 【毛坯 光 】 软 键 ， 按 动 该 软 键 








: 六 面体 中 心 (REC- 
圆柱 体 (CYLINDER ) 和 管 形 (PIPE) 。 创 








建 完成 的 这 些 简单 的 、 典型 的 形体 地坛 休 三 局 必 式 由 生 依 光志 远大 人 仙人 村 和 对 a 





和 相对 尺寸 inc) 固定 化 的 ， 


能 够 改变 的 只 是 毛坯 外 形 尺 寸 数据 。 








需要 指出 的 是 ， 创 建 毛 坯 的 操作 对 实际 加 工 没有 任何 影响 , 设置 毛坯 仅仅 是 在 系统 进行 模 





拟 加 工 状 态 下 ， 可 以 方便 地 看 到 切削 实体 效果 。 
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7.2.1 创建 毛 坏 类 型 : 六 面体 中 心 


(1) 创建 毛坯 外 形 (RECTANGLE) “六 面体 中 心 ”形式 的 毛坯 是 六 面体 毛坯 的 一 个 特殊 
形式 。 按 照 毛 坯 外 形 的 特点 ， 毛 坯 上 表面 尺寸 ( 宽 W 和 长 L) 是 以 对 称 法 标注 的 数据 来 确定 ， 
高 度 尺 寸 (HI) 则 可 以 使 用 绝对 尺寸 (abs) 方式 或 者 相对 尺寸 (ine) 方式 确定 ， 如 图 7-2 
所 示 。 
屏幕 界面 上 数据 输入 栏 的 背景 色 为 白色 和 橙黄 色 ， 岁 形 标注 尺 才 符 为 黑色 和 橙黄 色 。 当 使 
用 方向 键 在 数据 输入 栏 上 移动 光标 时 ， 上 述 颜 色 将 发 生变 化 。 当 前 输入 数据 栏 的 背景 色 显 示 为 
橙黄 色 ， 同 时 屏幕 示意 图 形 上 相应 的 标注 尺寸 改变 为 橙黄 色 。 

如 果 某 一 数据 栏 输入 的 数据 不 符合 毛坯 图 形 的 规律 并 将 光标 移 开 后 ， 
成 浅 粉色 。 如 ， 和 背景 色 变 成 浅 粉色 ， 再 次 将 光标 移 到 此 栏 时 ， 

上 显示 “毛坯 宽度 太 小 ”的 信息 。 

(2) 设 定编 程 原点 ”编程 原点 (X0、Y0) 设 定 在 毛坯 上 表面 的 对 称 中 心 处 ， 毛 坯 高 度 
(HA: 毛坯 上 表面 ) 将 依 输入 尺寸 数据 (abs) 确定 ， 一 般 设 定 在 上 表面 。 

(3) 编辑 完成 的 程序 格式 示例 

毛 坏 外形 尺寸 毛坯 宽度 W=100， 毛坯 长 度 L=140， 毛坯 高 度 (毛坯 上 表面 ) HA=0， 高 
度 尺 寸 H=-50 (abs) 或 H=50 (ine: 以 HA 为 基准 ) 。 

生成 的 程序 指令 根据 不 同 的 输入 数值 的 类 型 可 有 多 个 参数 输出 的 形式 ， 如 : 













































































WORKPIECE(,"",,"RECTANGLE" ,64,0,-50,-80,140,100) ; abs 尺寸 方式 
WORKPIECE(,"",,"RECTANGLE" ,0,0,50,-80,140,100) ; inc 尺寸 方式 
L 
毛坯 中 心 六 面体 
W 188.889 
L 148.888 
全 
HA 8.8988 
HI -58.888 abs 
图 7-2 创建 “六 面体 中 心 ” 毛 坯 的 尺寸 标注 及 对 话 框 参数 





提示 : 参数 HA 在 加 工 中 没有 实际 作用 。 它 表示 毛坯 模型 的 上 表面 相对 于 工件 编程 圆 点 
Z 方向 上 的 位 置 。 输 入 的 HA 值 >0 时 (还 要 看 平面 铣 测 循环 中 毛坯 实际 允许 去 除 厚度 Z0 
和 DZ 参数 数值 ) ， 在 动画 模拟 加 工 中 可 以 看 到 去 除 上 表面 材料 的 示意 (读者 可 在 HA 后 填 
入 值 1， 模 拟 演示 一 下 ， 观 看 其 效果 ) ;而 当 HA 值 <0 时 ， 模 拟 加 工 中 看 不 到 毛坯 表面 的 
去 除 效果 。 


7.2.2 创建 毛坯 类 型 : 六 面体 (BOX) 


(1) 创建 毛坯 外 形 ”六 面体 毛坯 是 方形 或 长 方形 毛坯 的 一 般 形 式 。 这 种 形式 的 毛坯 外 形 尺 
才 采 用 “两 点 法 ”表达 。 屏 幕 上 显示 的 X0 和 Y0 位 置 是 毛 坏 上 表面 的 第 一 角 点 (左下 ) ， 也 是 
毛坯 平 面 尺寸 的 基准 ; 而 Xl 和 YIl 位 置 (对 角 线 方向 ) 则 是 毛坯 上 表面 的 第 2 角 点 (右上)， 可 
以 使 用 绝对 尺寸 (abs) 或 者 相对 尺寸 (inc) 确定 毛坯 的 上 表面 外 形 尺寸 。 高 度 尺 寸 (Z1) 则 
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可 以 使 用 绝对 尺寸 (abs) 或 者 相对 尺寸 (ine) 方式 确定 ， 如 图 7-3 所 示 。 


Xl(abs) re 
毛 坏 输 六 















人 毛坯 六 面体 
XB 8.888 
YB 8.888 
x1 148.888 abs 
YI 188.888 abs 
是 8.888 
yo al -58.888 abs 











图 7-3 创建 “六 面体 ”毛坯 的 尺寸 标注 及 对 话 框 参 数 


(2) 设 定编 程 原点 ”编程 原点 (X0，Y0) 可 以 根据 需要 设 定 在 毛坯 的 某 一 位 置 处 ， 即 可 以 
设 定 在 毛坯 上 表面 左下 的 第 一 角 点 处 ， 也 可 以 设 定 在 其 他 角 点 处 或 位 置 处 ; 毛坯 高 度 (ZA: 毛 
坏 上 表面 ) 将 依 输 入 数据 确定 ， 一 般 设 定 在 毛坯 的 上 表面 。 

(3) 编辑 完成 的 程序 格式 示例 

毛坯 外 形 尺 寸 : 角 点 1 X0=0， 角 点 1 Y0=0， 角 点 2 X1=140 (分 别 为 abs 或 ine: 以 X0 为 
基准 ) ， 角 点 2Y1=100 (分 别 为 abs 或 inc: 以 Y0 为 基准 ) ， 高 度 尺 寸 Z1=-50 (abs) 或 Z1=50 
(ine: 以 ZA 为 基准 ) ， 编 程 原点 设 定 在 (X0，Y0) 处 。 

生成 的 程序 指令 根据 不 同 的 输入 数值 的 类 型 可 有 多 个 参数 输出 的 形式 ， 如 : 









































WORKPIECE (," ",," BOX" ，112，0，-50，-80，0,，0，140，100) ”; 全 部 abs 方式 

WORKPIECE (," ",," BOX", 0, 0, 50, -80, 0, 0, 140, 100) ; 全 部 inc 方式 

若 编程 原点 确定 在 X0=20，Y0= 10 位 置 处 时 ， 输 入 数据 全 部 为 ine 方式 ， 则 生成 的 程序 指 
今 为 : WORKPIECE (," ",," BOX" ，0，0，-50，-80，20，10，140，100) 。 


7.2.3 创建 毛坯 类 型 : 多 边 形 (N_CORNER) 


(1) 创建 毛 坏 外形” 多边形 毛 坯 是 边沿 数 大 于 等 于 3 的 正 多 边 形 外 形体 毛 坏 。 按 照 毛 坏 外 
形 的 特点 ， 和 毛坯 上 表面 外 形 以 边沿 数量 (N) 来 确定 。 外 形 尺寸 (边沿 长 度 ) 将 依据 边沿 数量 
用 SW 或 L 以 对 称 法 标注 的 数据 来 确定 ， 高 度 尺寸 (HI) 则 可 以 使 用 绝对 尺寸 (abs) 或 者 相对 
尺寸 (inc) 方式 确定 ， 如 图 7-4 所 示 。 

注意 ,边沿 长 度 太 才 标 注 与 数据 可 以 通过 选择 键 来 “同步 ”( 橙 黄色 对 应 ) 。 


SW 毛坯 输入 




















毛坯 多 边 形 
N 6 
SW 188.888 
] 
HA 1.888 
HI -58.888 abs 
图 7-4 ， 创建“ 多边形” 毛坯 的 尺寸 标注 及 对 话 框 参数 








(2) 设 定编 程 原点 ”编程 原点 (X0、Y0) 设 定 在 毛坯 上 表面 的 对 称 中 心 处 ， 毛 坯 高 度 
(HA: 毛坯 上 表面 ) 将 依 输 入 数据 确定 ， 一 般 设 定 在 毛坯 的 上 表面 。 
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(3) 编辑 完成 的 程序 格式 示例 

毛坯 外 形 尺寸 ， 边沿 数量 N 输入 6， 边 沿 长 度 L=60 或 SW=100， 毛 坯 高 度 (毛坯 上 表面 ) 
HA = 1， 高 度 尺 寸 HI=-50 (abs) 或 HI=-50 (ine， 以 HA 为 基准 )。 

生成 的 程序 指令 根据 不 同 的 输入 数值 的 类 型 可 有 多 个 参数 输出 的 形式 ， 如 : 


WORKPIECE(,"",,"N_CORNER" ,576,1,-50,-80,6,100) ;六 边 形 ,L 方 式 ,HI(abs) 
WORKPIECE(,"",,"N_CORNER" ,64,1,-50,—80,6,100) ;六 边 形 ,SW 方式 , HI(abs) 


7.2.4 创建 毛 坏 类型， 圆柱 体 (CYLINDER) 


(1) 创建 毛 坏 外形” 圆柱 形 毛 坯 是 一 个 典型 的 长 圆柱 形体 。 按 照 毛 坯 外 形 的 特点 ， 毛 坯 横 
截面 (由 A) 由 外 直径 数据 确定 ， 高 度 尺寸 (HL) 则 可 以 使 用 绝对 尺寸 (abs) 或 者 相对 尺寸 
(inc) 方式 确定 ， 见 图 7-5。 

(2) 设 定编 程 原点 ”编程 原点 (X0、Y0) 设 定 在 毛坯 上 表面 的 圆心 处 ， 毛 坯 高 度 (HA: 
毛 坏 上 表面 ) 将 依 输入 数据 确定 ， 一 般 设 定 在 毛坯 的 上 表面 。 

(3) 编辑 完成 的 程序 格式 示例 

毛 坏 外形 尺寸 ， 外 直径 =200， 毛 坯 高 度 ( 毛 坏 上 表面 ) HA=0， 高 度 尺寸 H=-50 (abs) 
或 HI=50 (inc， 以 HA 为 基准 ) 。 

生成 的 程序 指令 根据 不 同 的 输入 数值 的 类 型 可 有 多 个 参数 输出 的 形式 ， 如 : 







































































WORKPIECE(,"",,"CYLINDFER" ,64,0,-50,-80,200) ;HI(abs) 
WORKPIECE(,"",,"CYLINDER" ,0,0,50,-80,200) ;HICinc) 
OA 
毛坯 输入 
毛坯 圆柱 位 
马 288.888 
HA B.888 
HI -58.889 abs 





图 7-5 创建 “圆柱 体 ” 毛 坯 的 尺寸 标注 及 对 话 框 参数 





7.2.5 创建 毛 坏 类型， 管 形 (PIPE) 

(1) 创建 毛坯 外 形 ” 管 形 毛 坯 是 圆柱 体毛 坯 的 一 种 特殊 形式 。 这 种 形式 的 毛坯 横 截面 由 外 
直径 尺寸 4 ($A) 和 内 直径 尺寸 由 ($I: abs 或 ine， 这 里 是 指 半 径 尺 寸 ) 确定 ， 高 度 尺 寸 (HI) 
则 可 以 使 用 绝对 尺寸 (abs) 或 相对 尺寸 (inc) 方式 确定 ， 如 图 7-6 所 示 。 




















$A i 
毛坯 管 形 
an 188.888 
al 68.888 abs 
2 
Wy py HA B.888 
tino) Hl -58.888 abs 








图 7-6 创建 “ 管 形 ”毛坯 的 尺寸 标注 及 对 话 框 参数 
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(2) 设 定 编程 原点 ”编程 原点 (X0、Y0) 设 定 在 管 形 毛 坏 上 表面 的 圆心 处 ， 毛 坯 高 度 
(HA: 毛 坏 上 表面 ) 将 依 输入 数据 确定 ,一般 设 定 在 毛坯 的 上 表面 。 

(3) 编辑 完成 的 程序 格式 示例 

毛 坏 外形 尺寸 : 管 形 毛 坏 外 直径 $A=100， 内 直径 $I=60， 毛坯 高 度 (毛坯 上 表面 ) HA = 
0， 高 度 尺 寸 H= -50 (abs) 或 H=50 (inc: 以 HA 为 基准 )。 

生成 的 程序 指令 根据 不 同 输入 数值 的 类 型 可 有 多 个 参数 输出 的 形式 ， 如 : 

WORKPIECE(,"",,"PIPE" ,320,0,-50,-80,100,60)  ;®I(abs),HI(abs) 

WORKPIECE( ,"" ,,"PIPE" ,256,0,50,-80,100,60) ;PI(abs) ,HICinc) 


提示 : 创建 毛坯 指令 在 编辑 中 可 以 执行 复制 、 粘 贴 、 剪 切 等 操作 。 若 加 工程 序 不 再 需要 毛坯 
指令 时 ， 只 能 采用 “ 剪 切 ”操作 将 其 删除 。 

设置 毛坯 仅仅 是 在 系统 模拟 加 工 状态 下 ， 可 以 方便 地 看 到 切削 实体 效果 。 是 否 设置 毛坯 对 
实际 加 工 没有 任何 影响 。 


7.3 钻 孔 循环 指令 编程 


(1) 钻 孔 循环 编程 注意 事项 

1) 应 在 前 面 设 定 钻 孔 刀具 的 主轴 转速 和 进 给 速度 。 

2) 在 循环 调用 前 应 确定 孔 的 数量 与 位 置 。 

Q 单独 位 置 的 循环 : 在 循环 调用 前 设 定 一 个 单个 孔 的 销 孔 坐标 位 置 。 

@ 位 置 模 式 (MCALL) 的 循环 : 在 循环 调用 之 后 设 定 多 个 孔 的 钻 孔 位 置 。 

@) 无 规律 的 孔 位 ， 编 写 到 钻 孔 中 心 点 的 连续 定位 程序 段 。 

@) 有 规律 的 孔 位 ， 选 择 钻 孔 模式 循环 ( 直线 ， 圆 弧 等 ) 。 

3) 按照 位 置 模式 重复 执行 钻 孔 循环 。 钻 削 循 环 和 铣削 循环 可 以 按照 位 置 模式 重复 执行 ， 即 
模 态 式 调 用 。 其 编写 格式 为 : 在 循环 指令 的 前 面 写 入 MCALL， 并 与 循环 指令 保持 有 一 个 空 字符 
的 位 置 。 例 如 : MCALL CYCLE81 (…) 。 在 其 下 面 注意 编写 被 加 工 孔 的 位 置 坐标 数据 。 最 后 ， 需 
要 编程 者 单独 编写 MCALL 指令 (独立 的 一 个 程序 段 ) ， 作 为 位 置 模式 钻 孔 循环 的 结束 。 

(2) 钻 孔 循环 的 基本 动作 顺序 

1) 钻 孔 循环 前 ， 必 须 使 刀具 到 达 钻 孔 位 置 的 上 方 (初始 高 度 ) 。 

2) 刀具 以 G0 运行 到 开始 加 工 平面 (Z0 上 方 ， 距 Z0 的 安全 距离 SC ) 。 

3) 刀具 以 编程 的 进 给 率 (G1) 方式 和 主轴 转速 销 削 至 要 求 的 销 削 深度 或 定 心 直径 。 

4) 在 切削 深度 停留 动作 完成 后 刀具 抬 起， 以 G0 退回 至 “退回 平面 ”位 置 。 






































































































































7.3.1 销 中 心 孔 〈CYCLE81) 


(1) 指令 功能 在 钻 削 加 工 中 为 了 保证 在 钻 孔 过 程 中 孔 的 位 置 精度 比较 高 ， 通 常 需 要 在 钻 
孔 之 前 安排 一 个 钻 削 定位 孔 的 工序 。 尤 其 在 深 孔 销 肖 之前， 为 了 防止 销 头 引 俩 ， 一 般 均 要 安排 此 
工序 。 钻 中 心 孔 所 用 的 刀具 一 般 是 钻 尖 角 为 90" 的 定 心 销 。 

使 用 “ 钻 中 心 孔 ”循环 ， 可 以 实现 如 下 功能 : 

1) 以 写 入 程序 中 的 主轴 转速 和 进 给 速度 对 单个 孔 或 多 个 孔 进 行 钻 前 加 工 至 设 定 的 最 终 钻 孔 
深度 Z1 (相对 于 直径 或 刀 尖 ) 的 位 置 。 

2) 对 于 钻 孔 的 深度 ， 在 这 个 加 工 循环 中 有 两 种 方式 进行 定义 。 一 种 是 用 钻头 的 直径 间接 地 
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表示 钻 孔 的 深度 ， 由 控制 系统 根据 钻头 的 钻 尖 角度 自动 进行 换算 。 男 一 种 则 是 刀 尖 位 置 直接 给 
出 钻 孔 的 深度 ， 直 接 在 Z1 输入 栏 中 写 入 外 前 深度 即 可 。 需 要 注意 的 是 钻 削 深度 Z1 可 以 使 用 增 
量 坐 标 (inc) 或 绝对 坐标 (abs)。 

















3) 在 到 达 切 削 深 度 处 停留 设 定 的 时 间 后 ， 刀 具 退 回 至 “返回 平面 ”位 置 。 


(2) 编程 操作 界面 
钻 中 心 孔 循环 (CYCLE81) 
尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 
如 图 7-7 所 示 ， 编 程 界面 操 
作 说 明 见 表 7-1。 

创建 一 个 新 的 钻 孔 加 
工程 序 的 过 程 ， 在 打开 
“程序 编辑 器 ”中 完成 零 
件 加 工程 序 工 艺 准 备 部 分 
程序 的 编写 。 然 后 ， 按 下 

















因 




















PL G17 (XY) 


RP 188.888 

SC 1.888 ， 
单 淹 重 剖 

机 8.088 
刀 尖 

21 25.888 ii 

DT 8.688 $ 











a 








图 7-7 外 中 心 孔 循环 标注 尺寸 图 样 及 参数 对 话 术 





屏幕 下 方 的 软 键 【 钻 前 】 进 入 钻 前 循环 指令 调用 界面 (屏幕 右 侧 出 现 可 供 外 前 加 工 选 择 的 循环 指 


令 项 目 软 键 列表 。 按 下 屏幕 右 方 的 软 键 【 锁 中 心 孔 ] ， 打 开 输 入 界面 “ 定 心 ”。 













































































7-1 钻 中 心 孔 循 环 (CYCLE81) 编程 界面 操作 说 明 
序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 
1 PL 选择 :G17(G18 .G19) 选择 加 工 平面 
2 RP 返回 平 输入 返回 平面 (单位 :mm) 钻 孔 完成 后 刀具 轴 的 定位 高 度 
3 SC 安全 平面 输入 安全 距离 (单位 :mm) 相对 于 钻 孔 平面 的 距离 



































选择 :单独 位 置 





在 指定 的 位 置 上 钻 一 个 定 心 孔 








选择 :位 置 模式 


带 MCALL 指令 钻 多 个 定 心 孔 











9 Z0 参 孝 ] 


S| 

















输入 参考 平面 (单位 :mm) 

















一 








Z 向 参考 点 坐标 











选择 :直径 ( 与 直径 有 关 ) 





以 直径 为 参照 编程 深度 
的 顶 角 角度 


。 要 考虑 定 心 销 






































选择 : 刀 尖 ( 与 深度 有 关 ) 


以 深度 为 参照 编程 深度 





四 定 心 直径 





输入 要 求 的 直径 (单位 :mm) 


























达到 编程 直径 为 止 , 仅 在 直径 定 心 时 


























Z1 尺寸 模式 己 | 


输入 钻 前 深度 (abs) (单位 :mm) 








输入 外 前 深度 (inc) (单位 :mm) 





达到 编程 深度 为 止 , 仅 在 刀 尖 定 心 时 





8 DT 暂停 时 间 | 吕 | 











注 : 1. rev 是 系统 界面 























输入 停留 时 间 ( 单 位 :s) 


选择 ,最 终 深度 停留 时 间 




















输入 停留 时 间 ( 单位 ， rev) 


上 的 符号 ， 表 示 转 。 





2. 编程 操作 栏目 的 单位 ， 均 为 系统 界面 上 的 符号 。 
































选择 ,最 终 深度 停留 时 间 
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注 : 在 编写 “位 置 模式 ”项 目 时 ,选择 “单独 位 置 ” 氏 孔 方式 ， 则 在 刀具 的 当前 位 置 上 进行 钼 孔 加 工 
( 称 为 非 模 态 调用 ) 。 如 果 需 要 进行 连续 的 多 孔 加 工时 ， 选 择 “ 位 置 模式 ” 钻 孔 方式 。“ 位 置 模 式 ”在 当前 
刀具 定位 的 位 置 上 并 不 执行 钻 孔 动作 ， 这 时 ， 系 统 在 生成 的 CYCLE81 指令 之 前 多 出 一 个 MCALL 指令 字 
符 。 这 个 “MCALL” 代 码 表示 销 孔 循环 进入 模 态 调用 的 方式 之 后 的 包含 运动 坐标 的 位 置 上 才 会 执行 销 孔 动 
作 。 当 执行 完 这 个 钻头 需要 加 工 的 所 有 孔 后 ， 需 要 在 一 个 新 的 程序 段 中 单独 编写 指令 “MCALL” (指令 后 
不 带 有 任何 参数 ) 程序 段 ， 表 示 此 次 的 多 孔 加 工 〈 模 态 调用 方式 ) 结束 。 

对 话 框 参数 的 名 称 、 参 数 含 义 见 表 7-1。 可 以 看 出 “对 话 框 参数 ”这 一 栏 的 用 途 在 于 ， 输 入 
或 选择 工艺 循环 的 必要 参数 为 生成 循环 指令 做 准备 ， 同 时 也 是 当 系统 再 次 编译 钼 中心 孔 工艺 循 
环 时 ， 可 以 方便 地 找到 原 写 入 参数 值 的 位 置 。 


7.3.2 浅 孔 销 前 循环 (CYCLE82) 


(1) 指令 功能 ”新 版 的 CYCLE82 循环 指令 的 功能 得 到 了 很 大 的 发 展 ， 更 适合 各 种 外 削 加 工 
工作 实际 情况 的 需要 。 主 要 功能 如 下 : 

1) 浅 孔 外 前 的 主要 切削 刀具 为 外 前 顶 角 为 118* 的 麻花 钻 。 对 话 框 界面 中 的 加 工 参 数 与 外 中 
心 孔 基本 相同 。 

2) 当选 择 “ 刀 杆 ”的 方式 表示 切削 深度 时 ，Z1 尺寸 表示 除去 钻 尖 部 分 的 钻 杆 切入 的 净 深 度 。 
销 尖 部 分 的 长 度 在 加 工时 由 控制 系统 根据 钻头 外 削 顶 角 的 实际 角度 自动 计算 出 来 ， 并 补偿 在 外 削 深 
度 中 。 当 选择 “ 刀 尖 ”的 方式 表示 切削 深度 时 ，Z1 的 尺寸 就 包括 了 包含 钻 尖 在 内 的 切入 净 深 度 。 

3) 在 到 达 切 削 深度 处 停留 编程 的 时 间 后 ， 刀 具 退 回 至 “返回 平面 ”位 置 。DT 这 个 参数 对 于 
通 孔 的 钴 前 可 以 忽略 ， 而 对 于 使 用 狠 钻 加 工 沉 头 孔 时 一 般 都 要 设置 。 
4) 可 以 设 定 第 1 次 进 刀 时 的 进 给 率 百分比 ， 用 于 降低 或 提高 进 给 率 。 孔 定位 是 使 用 低 于 钻 
前 进 给 率 下 的 慢 速 进 给 FA， 进行 一 段 ZA 距离 的 定位 销 削 ， 以 得 到 较 好 的 位 置 精度 。 当 遇 到 难 
加 工 材料 或 切削 条 件 恶劣 时 ， 则 可 以 降低 进 给 率 ， 以 保护 刀具 和 工件 免 受伤 害 。 而 对 已 经 完成 预 
销 的 孔 进 行 加 工时 ， 可 以 提高 进 给 率 (超出 正常 浅 孔 钻 削 进 给 量 的 数值 )， 以 提高 生产 效率 。 
5) 底部 钻 削 是 使 用 低 于 销 削 进 人 束 进 给 FD， 进 行距 离 Z1 的 一 个 ZD 行程 的 底部 
销 削 ， 以 获得 较 好 的 销 孔 (出 口 位 置 ) 质 

6) 根据 加 工 材料 和 现场 条 : 件 决 定 不 所 刀 进 行 晰 闻 或 是 浊 力 断 用 。 

(2) 编程 操作 界面 ” 钻 孔 循环 (CYCLE82) 两 种 输入 设 定 的 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 
图 7-8 和 图 7-9 所 示 ， 编 程 界面 操作 说 明 见 表 7-2、 表 7-3 和 表 7-4。 

输入 的 简单 模式 和 完整 模式 是 4.7 版 本 新 功能 ， 窗 口 显示 通过 参数 MD52210 设置 。 简 单 模 
式 隐藏 的 窗口 参数 可 以 通过 参数 MD55300~ MD55309 设置 。 
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总 FA 
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1 
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刀 尖 DT 








图 7-8 钻 前 界面 的 钻 孔 标注 尺寸 图 样 
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| 输入 完全 

PL 617(XY 

RP 188.860 

5 T666 
单独 位 置 

28 8.888 
刀 尖 

21 25.000 ine 

和 孔 定位 是 

a 1.880 inc 

FA 58.888 %% 

| 底部 钻 削 是 

20 5.888 inc 

Fo 58.888 % 


图 7-9 钻 孔 循环 参数 对 话 框 界 范 
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J 
下 
输入 简 
RP 188.888 
| 单独 位 置 
za -5.889 
| 刀 As 
a -25.888 abs 
oT 8.688 s 




















表 7-2 钻 孔 循环 (CYCLE82) 通用 参数 编程 界面 操作 说 明 
























































































































































































































































序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 
1 PL 选择 G17( G18、G19) 选择 加 工 平面 
六 RP 返回 平 输入 返回 平面 钻 孔 完成 后 刀具 轴 的 定位 高 度 
3 SC 安全 平面 输入 安全 距离 相对 于 钻 孔 平面 的 距离 
选择 单独 位 置 选择 ,在 指定 的 位 置 上 外 一 个 孔 
4 加 工 位 辕 吕 | 
选择 位 置 模式 选择 , 带 MCALL 指令 外 多 个 孔 
5 Z0 参考 平面 输入 参考 平面 Z 向 参考 点 坐标 
选择 刀 杆 以 刀 柄 为 参照 的 编程 钻 孔 深度 ,要 考虑 
6 | 深度 定名 | I 所 选择 的 钻头 顶 角 角 度 
选择 刀 尖 以 刀 尖 为 参照 的 编程 钼 孔 深 度 
输入 钻 削 深度 (abs) 选择 , 钻 削 次 度 
7 | 五 尺 寺 模 到 只 < 
输入 销 削 深度 (inc) 以 Z0 为 基准 的 钻 孔 深度 
输入 停留 时 间 ( 单 位 :s) 最 终 深度 的 停留 时 间 方 式 
8 | DT 暂停 时 间 吕 | 
输入 停留 时 间 ( 单 位 :r) 选择 ,最终 深 度 的 停留 时 间 方 式 
表 7-3 钻 孔 循环 (CYCLE82) 孔 定 位 参数 编程 界面 操作 说 明 
序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 
9 和 孔 定位 QO 选择 是 / 否 选择 孔 加 工 的 定位 方式 
= 输入 定位 深度 (abs) 选择 ,定位 深度 坐标 值 
10 | ”ZA 定位 深山 总 
输入 定位 深度 (inc) 选择 ,相对 于 Z0 的 定位 深度 
11 FA 定位 速度 O 〇 | mm/min .mm/r .F % 孔 定 位 进 给 速度 
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六 > 


表 7-4 钻 孔 循环 (CYCLE82) 底部 切削 参数 编程 界面 操作 说 明 
































序号 对 话 框 参 数 编程 操作 说 明 
12 | 底部 钙 关 名 | 选择 是 / 否 选择 孔 加 工 的 底部 加 工 方式 
输入 递减 深度 (abs) (单位 :mm) 选择 ,开始 底部 钻 浊 深度 坐标 值 
13 ZD 递减 深度 吕 | 
输入 递减 深度 (ine) (单位 :mm) 选择 ,相对 于 Z1 的 递减 深度 
14 | 5zD 钻 前 速 册 吕 | mm/min .mm/r 96 底部 钻 前 的 进 给 速度 











如 图 7-10 所 示 ， 浅 和 孔 钻 削 加 工 
的 尺 二 标注 形式 一 般 有 两 种 ， 钻 孔 
尺寸 除了 直径 尺寸 $1 外 ， 还 标注 
从 钻 孔 平面 至 钻 尖 的 距离 L3 (一 
般 称 为 传统 标注 方式 ) 和 标注 从 锁 
筷 平 面 至 钻 杆 直径 前 部 的 距离 L1 
(除去 钻 尖 部 分 ) ， 麻 花 钻 头 的 钻 前 
顶 角 (默认 值 为 118°)。 

例如 ,使 用 刀 杆 直径 为 $1 = 图 7-10 钻 中 心 孔 、 浅 孔 钻 削 加 工 的 尺寸 标注 形式 
10mm 标准 麻花 外 ( 顶 角 为 118°) 
销 孔 时 ， 设 定 以 “ 刀 尖 ”方式 在 Z 方 向 对 刀 。 填 和 人 图 7-9 所 示 对 话 界面 数据 ， 如 果 深 度 定义 项 选 
择 “ 刀 杆 ” 方 式 〈 标 注 尺 寸 L1 形式 ) ， 实 际 加 工 中 系统 会 按照 刀具 表 中 所 输入 的 钻头 顶 角 数据 
自动 计算 出 L3 (28.004)， 并 补偿 在 外 前 深度 中 ， 故 实际 加 工 深度 为 L3 的 数据 (28. 004mnm ) ， 
这 对 于 指定 透 孔 的 钻 削 深度 非常 方便 。 相 同情 况 下 ， 深 度 定义 项 选择 “ 刀 尖 ”方式 (标注 尺寸 
L3 形式 )， 实 际 加 工 深度 为 25mm。 

生成 的 程序 段 指令 对 比如 下 : 

CYCLE82(100,0,1, ,25, ,0.6,10,10001,11) “; 刀 杆 方式 

CYCLE82(100,0,1, ,25, ,0.6,0,10001,11) ;万 尖 方 式 

在 828D 系统 配置 刀具 表 时 ， 需 要 操作 者 将 钻头 的 实际 直径 和 外 头顶 角 等 相关 参数 输入 到 系 
统 的 刀具 存储 器 中 。 在 编程 时 ， 程 序 员 只 要 根据 图 样 标注 尺寸 的 方式 对 应 “ 浅 孔 外 削 循 环 ”对 
话 界面 中 的 “深度 定义 ”项 目 中 的 选项 ， 系 统 会 根据 不 同 的 销 头 顶 角 尺寸 自动 计算 出 实际 钼 次 
数据 。 

同 理 ， 钻 中 心 孔 循环 的 参数 选择 也 是 这 样 。 因 此 ， 编 程 者 可 以 根据 图 样 尺 寸 标注 的 具体 情 
况 ， 选 择 相应 的 参数 数据 形式 ， 即 可 完成 符合 实际 图 样 的 零件 的 加 工 任务 。 


操作 小 技巧 : 运行 “ 刀 杆 ”方式 的 程序 后 ， 单 击 屏幕 右 侧 的 软 键 【 基 本 程序 段 }， 会 弹 
出 一 个 并 列 界面 ， 显 示 CYCLE82 循环 指令 中 个 削 加 工 中 的 基本 G 指令 的 内 容 ， 其 中 显示 
出 钻 孔 深度 Z 的 实际 坐标 数据 为 Z 一 28. 004。 运 行 “ 刀 类 ”方式 的 程序 后 ， 钻 孔 深度 Z 的 
实际 坐标 数据 是 Z 一 25。 











































































































180 


7.3.3 贸 孔 循环 (CYCLE85) 


(1) 指令 功能 
1) 使 用 “ 匀 孔 ”循环 用 于 对 孔 的 精密 加 工 。 贸 刀 刀 具 以 写 人 程序 中 的 主 
对 单个 孔 或 多 个 孔 进 行 贸 前 加 工 至 编程 的 最 终 匀 孔 深度 





“ 匀 孔 ”循环 ,刀具 以 指定 的 主轴 转速 和 下 


§ 定 的 进 给 率 插入 到 工件 中 。 
2) 在 达到 切削 深度 Z1 处 并 且 停 留 编程 
的 时 间 后 ， 以 指定 的 退回 进 给 率 (FR) 退 


回 至 “返回 平面 ”位 置 。 























(2) 编程 操作 界面 
(CYCLE85) 尺寸 标注 图 样 及 
图 7-11 所 示 ， 编 程 界 玫 


匀 孔 循环 


参数 对 话 框 如 


说 明 见 表 7-5。 
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i 操作 


表 7-5 匀 孔 循环 (CYCLE85) 编程 界面 操作 说 明 








铵 孔 标 注 太 十 图样 及 参数 对 话 框 


转速 和 进 给 速度 
(相对 于 刀 杆 或 刀 尖 ) 的 位 置 。 使 用 


























38.888 ine 
5.888 reu 






































序号 对 话 框 编程 操作 
1 PLIO 选择 G17( G18、G19) 
2 RP 返 区 FEF 面 


















































具 轴 的 定位 高 度 
















































































3 SC 安全 输入 安全 距离 EF 面 的 距离 
选择 单独 位 置 在 指定 的 位 置 上 铵 一 个 孔 
4 加 工 位 置 
选择 位 置 模式 带 MCALL 指令 贸 多 个 孔 
5 F 进 给 率 给 率 进 给 率 单位 保持 调用 循环 前 的 单位 
6 FR 退回 回 退 时 的 进 给 率 




















BB 






































8 Z1 尺寸 模式 











入 匀 前 深度 (abs) 








i 


以 Z0 为 基准 的 铵 削 次 度 





9 DT 暂停 时 间 





7.3.4 铅 孔 循环 (CYCLE86) 


(1) 指令 功能 








输入 停留 时 间 ( 单 位 :s) 
































输入 停留 时 间 ( 单位 ， rev) 











1) 匀 孔 循环 使 用 中 对 刀具 和 机 床 都 有 特殊 的 要 求 。 刀 上 有 具 一 般 选 用 的 是 单刀 头 精 甸 刀 ， 其 次 


机 床 需要 具备 伺服 主轴 。 
2) 在 考虑 退回 3 
(F) 链 削 至 编程 深度 (Z1) 。 











E 离 的 情况 下 ， 将 刀具 4 








类 速 移动 到 编程 位 置 。 然 后 以 编程 进 给 率 


3) 在 到 达 切 前 深度 处 停留 编程 的 时 间 后 ， 刀 具 返 回 可 选择 带 退 思 方 式 或 不 带 退 刀 方 式 。 

选择 “不 退 思 返回 ”方式 ， 锌 和 孔 完成 后 主轴 定位 到 加 工 参数 SPOS 所 指定 的 角度 以 后 ， 直 接 
快速 抬 刀 到 返回 平面 (RP) 的 高 度 。 采 用 这 样 的 方式 或 许可 以 避免 反 向 退 刀 时 产生 的 反 向 间隙 ， 
使 偿 孔 时 的 定位 更 加 精确 ， 但 是 在 抬 刀 的 过 程 中 铀 刀 的 刀 尖 会 在 孔 壁 上 划 出 一 道 细微 的 痕迹 。 
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选择 “ 退 刀 返回 ”的 方式 ， 系 统 可 以 让 锌 刀 在 抬 刀 之 前 先进 行 X、Y、Z 三 个 方向 上 的 差 补 
定位 。 通 过 SPOS 指令 进行 定向 的 主轴 停止 。 当 铀 刀 进 给 至 孔 的 底部 时 ， 需 要 主轴 停止 旋转 并 且 
将 主轴 定位 到 某 一 固定 的 角度 ， 以 便 向 链 刀 刀 尖 相反 的 方向 进行 退 刀 ， 丸 尖 离 开 加 工 表 面 。 

(2) 编程 操作 界面 ” 刍 孔 循环 (CYCLE86) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 见 图 7-12， 编 程 界 
面 操作 说 明 见 表 7-6。 










































































RP Tf 
ee PL 617 (XY) 
+ | 个 远 刀 温 加 RP 188.888 
9 SC 3.889 
退 刀 返回 单独 位 置 
DIR 多 
28 8.889 
21 25.888 inc 
全 0T 8.688 s 
9, SP0S 45.888 “。 
N N SPOS 退 刀 返回 
A Dx 2.888 
人 DY 3.888 
0z 1.888 
图 7-12 ” 铀 孔 标 注 尺 二 图 样 及 参数 对 话 框 

















表 7-6 钞 孔 循环 (CYCLE86) 编程 界面 操作 说 明 







































































































































































序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 

1 PL | 选择 G17( G18、G19) 选择 加 工 平面 

2 RP 返回 平 输入 返回 平面 铀 孔 完 成 后 刀具 轴 的 定位 高 度 

3 SC 安全 平面 输入 安全 距离 相对 于 匀 孔 平面 的 距离 
选择 单独 位 置 在 指定 的 位 置 上 钻 一 个 孔 

4 加 工 位 置 吕 | 
选择 位 置 模式 带 MCALL 指令 外 多 个 孔 
选择 顺 时 针 旋 转 已 刀 轴 顺 时 针 M3 

5 DIR 旋转 方向 
选择 逆 时 针 旋 转 G 刀 轴 逆 时 针 M4 

6 Z0 参考 平面 输入 参考 平面 参考 点 的 Z 向 坐标 
输入 链 削 深度 (abs) 





7 Z1 尺寸 模式 | 





输入 匀 前 深度 (inc) 





输入 停留 时 间 ( 单 位 :s) 





8 DT 暂停 时 避 吕 | 





输入 停留 时 间 ( 单位 ， rev) 












































































































































9 | SP0S& 输入 主轴 停止 位 (°) 用 于 定向 的 主轴 停止 
选择 退 刀 返 区 刀 沿 从 孔 沿 起 空运 行 至 安全 平面 并 定位 
11 | DX 回 退 量 输入 在 X 方 向 回 退 量 (inc) 必须 选择 退回 模式 的 退 刀 返回 
12 | DY 辐 退 量 输入 在 Y 方 向 回 退 量 (inc) 必须 选择 退回 模式 的 退 刀 返回 
13 | DZ 回 退 量 输入 在 Z 方 向 回 退 量 (inc) 必须 选择 退回 模式 的 退 刀 返回 
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7.3.5 深 孔 铅 前 循环 一 深 筷 销 削 1 (CYCLE83) 


(1) 指令 功能 





1) 钻头 以 写 入 程序 中 的 主轴 转速 和 进 给 速度 ， 分 多 次 对 单个 深 孔 或 多 个 深 孔 进 行 外 前 力 











HL 


至 编程 的 最 终 钻 孔 深度 的 位 置 。 深 孔 的 定义 一 般 是 指 孔 的 深度 与 孔 的 直径 的 比值 大 于 等 于 10 的 
































孔 ， 深 孔 加 工 的 工艺 特点 在 于 对 切 导 的 特别 处 理 。 
2) 孔 内 断 悄 方式 及 相关 加 工 过 程 。 孔 内 断 悄 是 一 种 加 工效 率 比较 高 的 处 理 切 悄 的 方法 。 

















其 


村 点 是 钻头 每 次 钻 削 一 定 的 深度 ， 就 沿 着 刀具 轴线 方向 做 一 次 短 距 离 的 退 刀 动作 ， 并 且 做 一 次 
短暂 的 进 给 保持 ， 然 后 再 继续 钻 削 一 定 的 深度 ， 再 退 刀 并 短 时 间 进 给 保持 。 如 此 往复 钻 削 ， 直 至 








达到 最 终 的 钻 孔 深度 。 
Qz 刀具 以 G0 速度 进 给 到 安全 距离 。 
@ 刀具 以 编程 的 主轴 转速 和 进 给 速度 [F=FxFD1 (%)] 钻 到 第 一 个 进 给 深度 。 
@ 在 外 前 深度 停留 时 间 (DTB ) 。 
@ 刀具 回 退 (V2) 距离 进行 断 届 ， 然 后 以 编程 的 进 给 速度 (F) 钻 到 下 一 个 进 给 深度 。 
@) 重复 步骤 4， 直 至 达到 最 终 钻 削 深度 (Z1) 。 
@ 在 最 终 钻 前 深度 停留 时 间 (DT) 。 
@ 刀具 快速 移动 ， 返 回 到 初始 平面 位 置 。 



































3) 孔 外 排 悄 方式 及 相关 加 工 过 程 。 孔 外 排 届 的 处 理 方式 与 前 一 种 孔 内 断 悄 的 处 理 方式 相 
比 ， 虽 然 钻 削 的 效率 有 所 降低 ， 但 是 排 导 的 效果 显然 要 更 好 些 。 其 特点 是 钻头 每 次 钻 削 一 定 的 深 
度 ， 就 沿 着 刀具 轴线 方向 将 钻头 完全 退出 孔 外 进行 排 悄 ， 并 且 做 一 次 短暂 的 进 给 保持 ， 然 后 再 快 












































速 返 回 到 距离 刚才 外 前 深度 的 提前 距离 位 置 继续 进行 下 一 段 的 钼 曾 ， 再 完全 退 刀 、 排 悄 。 如 此 往 








复 钻 前 ， 直 至 达到 最 终 的 钻 孔 深度 。 
GD 刀具 以 G0 速度 进 给 到 安全 距离 。 
@ 刀具 以 编程 的 主轴 转速 和 进 给 速度 [F=FxFD1 (%)] 外 到 第 一 个 进 给 深度 。 
@ 在 钻 削 深度 的 停留 时 间 (DTB ) 。 
@ 刀具 快速 从 工件 中 移出 至 安全 距离 ， 进 行 排 届 。 
@ 在 下 次 起 点 位 置 ( 孔 沿 ) 的 停留 时 间 (DTS)。 
@ 以 G0 速度 进 给 到 上 次 钻 削 深度 ,减少 提前 距离 (V3) 的 位 置 。 


































































































@ 然后 钻 至 下 一 个 进 给 深度 。 

(@@ 重复 步骤 4~ 步 又 7， 直 Ra 
至 达到 编程 的 最 终 钻 削 深 度 
(Z1) 。 

OG 在 最 终 钻 削 深 度 的 停留 RP 
时 间 (DT) 。 2g 8.888 

AH、 2 人 sly 

、 SR 返回 到 FDI1 21 2 inc 
9 和 | 下 i 

(2) 编程 操作 界面 深 孔 销 | 2 S| 名 (lg or 98.888 % 
Ee 已 | 二 站 | DTBYF | U1 1.288 
曾 1( 断 悄 ) 循环 (CYC LE83) IN t ee v2 1.488 
尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 : D1 | nm 8668 s 
7-13 所 示 ， 编 程 界 面 操 作 说 明 见 RDT uy Ts 
表 7-7 和 表 7-8。 图 7-13 深 孔 钻 前 1 ( 断 悄 ) 循环 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 放 











ml 
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深 孔 钻 削 1 ( 排 眉 ) 循环 (CYCLE83) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-14 所 示 ， 编 程 界 
面 操作 说 明 见 表 7-7、 表 7-8 和 表 7-9。 深 孔 钻 前 1 ( 排 届 ) 循环 隐藏 参数 见 表 7-10。 

















| 25.888 nc 
Fi 98.888 鸣 







































山 5.888 inc 
a oF 98.888 % 
公 | 号 JU 1.288 
已 芯 | 提前 距离 自动 
ipTB 8.688 s 
ioT R688 s 
刀 尖 DT 0TS B.688 s 


图 7-14 深 孔 钻 削 1 ( 排 悄 ) 循环 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 


ml 




















表 7-7 深 孔 钻 削 1 循环 (CYCLE83 通用 参数 ) 编程 界面 操作 说 明 





































































































































































































































































































































































































序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 
1 PLIQ 选择 G17(G18 .G19) 选择 加 工 平 面 
2 RP 返回 平 输入 返回 平面 钻 孔 完成 后 刀具 轴 的 定位 高 度 
3 SC 安全 平面 输入 安全 距离 相对 于 钻 孔 平面 的 距离 
一 一 选择 单独 位 置 在 指定 的 位 置 上 全 一 个 孔 
4 加 工 位 置 总 
选择 位 置 模式 带 MCALL 指令 钻 多 个 孔 
FI 选择 排 屑 方式 钻头 回 退 出 孔 沿 外 进行 退 刀 排 悄 
5 排 居 方 式 名 一 - 
选择 断 导 方式 钻头 以 V2 的 距离 进行 回 退 断 履 
6 Z0 参考 平面 输入 参考 平面 参考 点 的 Z 向 坐标 
Pe 选择 刀 杆 以 刀 柄 为 参照 的 编程 钻 孔 次 度 
选择 刀 尖 以 刀 尖 为 参照 的 编程 钻 孔 深度 
输入 钻 削 深度 (abs) 最 终 钻 孔 深 度 
8 Z1 尺寸 模式 | | - - 
输入 钻 削 深度 (inc) 以 Z0 为 参照 最 终 钻 孔 深度 
输入 钻 削 深度 (abs) 首次 钻 削 深度 
9 | D 首 次 深度 [G] - - 
输入 销 削 深度 (inc) 以 Z0 为 基准 的 首次 外 前 深度 
10 FD1 进 给 速度 输入 (F)(%) 首次 进 给 速度 为 编程 进 给 速度 的 百分数 
选择 每 次 钻 孔 深度 百分比 (%) 相对 上 次 销 孔 深度 的 百分比 
11 DF 进 给 深山 吕 | 三 - 
选择 每 次 钻 孔 深度 (inc) 建议 选用 增 量 值 方式 
12 V1 最 小 进 给 量 输入 最 小 进 给 深度 选择 DF(% ) 方 式 下 且 DF<100 时 生效 
答 入 停留 时 间 (单位 :s) 选择 ,每 次 销 孔 深度 处 的 停留 时 间 
13 DTB 暂停 时 司 吕 | 
输入 停留 时 间 ( 单 位 :rev) 选择 , 销 削 深度 处 的 停留 时 间 
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< 
( 续 ) 
序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 
输入 停留 时 间 ( 单 位 :s) 选择 ,最 终 钻 前 深度 处 的 停留 时 间 
说 暂 停 时 间 O] H 田 JI 有 取 | 于 











输入 停留 时 间 ( 单 位 :rev) 











选择 ,最 终 钻 前 深度 处 的 停留 时 间 

















: 1. DF 进 刀 深 度 的 递减 值 : 每 一 次 的 销 削 深度 由 加 工 参 数 DF 指定 ， 
































建议 采用 增 量 坐标 值 (ine) 的 方式 进行 定 




















义 。DF=100% 时 与 进 刀 量 保持 相同 ; DF<100% 时 进 刀 量 在 最 终 钻 深 方向 不 断 减 小 。 示 例 : 上 一 次 进 刀 量 为 














4mm、DF 为 80% ， 
类 推 。 


























次 的 进 刀 量 =4mmx80% =3. 2mm， 再 下 








次 的 进 刀 量 =3.2mmx80%=2.56mm， 依 此 





























2. V1 最 小 进 刀 量 : V1< 进 刀 量 时 按 编写 的 进 刀 量 








参数 “V1” 编 写 最 小 进 刀 量 。 


ts 



































CD 
am 已 








深度 进行 选择 即 可 。 


























4. FD1 (首次 ) 进 给 速度 : 设 定 第 1 个 进 给 深度 (D) 的 进 给 速度 [F=FxFD1 (%) ] ， 可 以 使 用 相对 于 编程 进 























刀 ，V1> 进 刀 量 时 按照 V1 进 刀 。 如 果 进 刀 量 非常 小 ， 可 以 使 




















次 深度 : 在 孔 外 排 悄 方式 下 ， 第 一 次 钻 前 时 由 于 排 眉 条 件 较 好 ， 所 以 首次 外 前 的 深度 参照 普通 的 浅 孔 钻 



































给 速度 (F) 减少 的 方式 钻 孔 或 采用 增加 的 方式 铅 孔 〈 例 如 已 对 要 被 加 工 的 孔 进行 过 预 销 孔 加 工 ) 。 
表 7-8 深 孔 钻 削 1 ( 断 导 ) 循环 








(CYCLE83) 参数 编程 界面 操作 说 明 














序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 
15 | V2 回 退 量 输入 每 次 加 工 后 的 回 退 量 输入 0, 则 没有 回 退 , 原 位 置 旋转 一 圈 






























































注 : V2 回 退 量 表示 每 次 钻 削 一 定 深度 后 的 退 刀 距离 。 为 了 提高 加 工效 率 ， 这 个 参数 通常 都 设置 得 比较 小 ， 只 要 保证 
切 悄 能 够 被 断 开 即 可 。 
表 7-9 深 孔 钻 削 1 ( 排 届 ) 循环 (CYCLE83) 参数 编程 界面 操作 说 明 
序号 对 话 框 参 数 编程 操作 说 明 
选择 自动 由 循环 计算 提前 距离 
16 提前 距离 | 〇 
选择 手动 手动 输入 提前 距离 
17 V3 提前 距离 输入 与 最 终 深度 的 距离 仅 在 排 届 和 提前 距离 的 手动 方式 下 
输入 停留 时 间 ( 单 位 :s) 选择 , 孔 沿 停留 时 间 , 排 届 方 式 
18 DTS 暂停 时 间 |O 





























输入 停留 时 间 ( 单位 ， rev) 


注 : V3 提前 距离 ， 当 钻头 完成 退 刀 排 悄 动作 之 后 ， 需 要 快速 定位 到 距离 上 一 次 钻 前 深度 一 定 距 离 的 地 方 再 次 转 入 进 











选择 , 孔 沿 停留 时 间 , 排 居 方 式 



































给 模式 。 这 有 段 距离 的 长 度 可 以 选择 “手动 ”选项 ,在 下 面 的 加 工 参 数 V3 中 指定 ; 也 可 以 选择 “自动 ”选项 ， 




























































































系统 默认 值 为 lmm。 
表 7-10 深 孔 钻 削 1 ( 排 屑 ) 循环 (CYCLE83) 隐藏 参数 表 ( 部 分 ) 

序号 参数 说 明 值 

1 PL 加 工 平面 在 MD52005 中 确定 

2 SC 安全 距离 lmm 

3 吃 刀 量 吃 刀 量 , 相 对 于 刀 尖 刀 尖 

4 FD1 首次 进 刀 时 的 进 给 率 百 分 比 90% 

5 DF 后 续 进 刀 量 的 百分比 90% 

6 V1 最 小 进 刀 1. 2mm 

7 V2 每 次 加 工 后 的 回 退 量 1. 4mm 

8 提前 距离 由 循环 计算 提前 距离 自动 

9 DBT 在 钻 深 处 的 停留 时 间 0. 6s 
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站 Ea 
( 续 ) 
序号 | ”参数 说 明 值 
10 DT 在 最 终 钻 深 处 的 停留 时 间 0. 6s 
11 DTS 用 于 排 导 的 停留 时 间 ( 仅 限 选 择 排 居 方 式 ) 0. 6s 




















7.3.6 深 孔 销 削 2 循环 (CYCLE830) 


(1) 指令 功能 深 孔 钻 削 2 的 完全 模式 与 简单 模式 的 参数 界面 如 图 7-15 所 示 。 通 过 与 图 
7-14 的 比较 我 们 看 到 ， 即 使 在 深 孔 钻 削 2 的 
“简单 ”输入 模式 下 ， 其 参数 也 比 深 孔 钻 削 
1 的 “完全 ”输入 模式 要 多 ， 说 明 该 销 孔 循 
环 所 能 够 实现 的 销 孔 加 工 功能 更 加 强大 。 深 
孔 钻 削 2 循环 除 具 有 深 孔 钻 削 1 循环 的 功能 






































v 下 、 Y 人 、 一 2 /~ AP 188.888 A 让 弘 . 加 ee 
外 ， 还 具有 慢 速 进 给 率 进行 孔 定位 、 试 钻 孔 国 用 -2 回 208.686 ine 
和 软 切 进入 材料 的 功能 。 4 音 负 位置 Rm 
1) 钴 孔 入 口 处 的 深 孔 外 前 。 深 孔 外 前 出 j 才 2 全 59.988 %” 
2 有 带 /不 带 孔 定位 的 深 孔 钻 削 和 带 试销 孔 |。 有 天 站 ， 条 和 的 首 切 是 
的 深 孔 钻 削 ， 两 个 方式 不 可 并 存 。 名 0 6 并 
中 带 孔 定位 的 深 孔 钻 前 方式 是 指 进行 | 条 和 的 刘 加 sai 是。 | enon 1 汉民 
| 部 钻 肖 | 二 
孔 定 位 时 刀具 以 慢 速 进 给 率 (FA) 加 工 至 孔 区 rm 可 5889 ie 
| Ine | a 
定位 深度 (ZA) ， 接 着 使 用 钻 削 进 给 率 。 进 ”| 底部 钻 前 是 回 退 到 预 钻 深度 
| 如 5.888 inc FR “快速 移动 * 每 分 进 给 
行 多 次 进 刀 外 前 时 ， 孔 定位 深度 必须 位 于 参 ”| 印 。。 。 58888 % SR 这 
| 冷却 剂 关 M9 冷却 剂 关 Mg 





考点 和 第 1 个 钻 深 之 间 。 

@) 带 试 钻 孔 的 深 孔 销 削 方式 是 指 循环 
可 选择 试 钻 孔 的 深度 ， 可 选择 以 绝对 / 增 量 或 钻 孔 直径 倍数 〈 一 般 为 直径 的 1.5~5 倍 ) 的 方式 进 
行 编程 。 进 行 试 钻 也 时 ， 第 1 个 钻 孔 深度 必须 位 于 试 钻 孔 和 最 终 钻 深 之 间 。 以 慢 速 进 给 率 和 低 
转速 进入 试 钼 孔 ， 进 给 率 和 转速 可 调 。 这 时 ， 进 入 和 退出 试 钻 孔 都 是 通过 主轴 进行 的 ， 此 时 主轴 
的 旋转 方向 可 设置 为 静止 主轴 、 右 转 主轴 和 左 转 主轴 。 这 样 ， 在 使 用 长 细 型 销 头 时 便 可 避免 钻头 
断裂 。 

2) 柔和 ( 软 ) 切 进入 材料 是 指 所 用 刀具 和 材料 都 可 能 对 进入 材料 产生 影响 ， 在 可 编程 的 第 
一 段 行程 距离 上 会 遵循 孔 定 位 进 给 率 ， 另 一 个 可 编程 的 行程 距离 上 一 次 性 将 进 给 率 提升 到 钻 孔 
进 给 率 。 这 种 加 工 方式 对 断 悄 / 排 眉 的 控制 在 每 次 切 和 人 时 都 会 重新 生效 。 即 排 届 时 无 提前 距离 
(V3) 生效 ， 断 届时 回 退 量 (V2) 不 生效 。 窗 口中 不 会 显示 这 些 参 数 。 此 时 ， 软 切 深度 (ZS1) 作 
为 “提前 距离 ”或 “ 回 退 量 ” 生 效 。 

3) 底部 销 削 控制 是 指 对 次 孔 钻 削 出 口 处 钻 孔 的 控制 ， 如 果 通 孔 出 口 平面 与 刀具 轴 形 成 角 
度 ， 则 应 减 小 进 给 率 。 当 “不 选择 ” 通 孔 外 前 时 ， 以 加 工 进 给 率 外 至 最 终 销 深 ,之 后 可 以 对 在 
钻 深 处 的 停留 时 间 进 行 编程 ， 当 “选择 ” 通 孔 钻 削 时 ， 以 钻 削 进 给 率 钻 至 剩余 销 深 (ZD) 后 ， 
继续 以 慢 速 进 给 率 进行 销 削 ， 以 避免 钻头 出 现 摆动 。 

4) 根据 工艺 和 刀具 要 求 支 持 对 切削 液 开 / 关 的 控制 。 可 以 实现 在 Z0 + 安全 距离 或 试 钻 孔 深 
度 (使 用 试 钻 孔 加 工时 ) 处 接 通 ， 始 终 在 最 终 外 深 处 关闭 的 功能 。 

(2) 编程 操作 界面 ， 深 孔 钻 削 2 孔 循环 (CYCLE830) 参数 对 话 框 如 图 7-15 所 示 ， 编 程 界面 
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图 7-15 深 孔 钻 前 2 参数 对 话 框 界面 













































































操作 说 明 见 表 7-11。 





第 7 章 标准 工艺 循环 指令 | 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































表 7-11 深 孔 钻 削 2 孔 循环 (CYCLE830) 编程 界面 操作 说 明 
序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 
1 输入 I 选择 完全 /简单 显示 完整 /部 分 参数 
po PLIO 选择 G17(G18、G19) 选择 加 工 平面 
3 RP 返回 平面 输入 返回 平面 (单位 :mm) 钻 孔 后 刀 轴 的 定位 高 度 
4 SC 安全 平面 输入 安全 距离 (单位 :mm) 相对 于 外 和 孔 平面 的 距离 
5 上进 给 速度 OO 选择 mm/min( 或 mm/r) 每 分 钟 ( 或 每 转 ) 进 给 毫米 数 
选择 /5 r/min 主轴 旋转 方向 .主轴 转速 
6 SVIO 
选择 m/min 恒 切 前 速度 
7 Z0 参考 平面 输入 参考 平面 参考 点 的 Z 向 坐标 
选择 :单独 位 置 在 指定 的 位 置 上 外 一 个 孔 
8 加 工 位 置 IQ 
选择 :位 置 模式 带 MCALL 指令 钻 多 个 孔 
选择 : 刀 杆 到 刀 杆 达到 编程 值 Z1 为 止 
9 钻 深 位 置 〖] 
选择 : 刀 尖 以 刀 尖 为 参照 的 编程 钻 孔 深度 
输入 外 前 深度 (abs) 最 终 钻 孔 深度 
10 Z1 深度 模式 |() 
输入 外 前 深度 (inc) 以 Z0 为 参照 的 最 终 钻 孔 深度 
11 切削 液 开 输入 M8( 默认) 开启 切削 液 
选择 无 孔 定 位 采用 进 给 率 下 进行 钻 孔 
12 孔 口 工艺 (CD) 选择 有 了 筷 定位 采用 进 给 率 FA 进行 孔 定位 
选择 有 预 钻 使 用 进 给 率 FP 进行 预 钻 
| 输入 外 前 深度 (abs) 有 了 筷 定 位 方式 
13 ZA 定位 深度 
输入 销 削 次 度 (inc) 有 孔 定 位 方式 
14 FA 定位 进 给 率 mm/min mm/r.F% 有 和 孔 定 位 方式 
15 ZP 预 钼 深度 |C) Abs/ine/ 直径 系数 ( %) 预 钻 孔 深度 作为 钻 孔 直径 系数 
16 FP 预 钻 进 给 率 |() mm/min .mm/r .F% 切削 进 给 率 与 钻 削 进 给 率 的 百分比 
刀具 接近 工件 ,静止 / 转向 接近 预 钻 深度 时 的 主轴 状态 
i SP(VP) 预 外 |C》 - 
转速 (单位 :r/min) ,mm/min,(S)% 主轴 接近 预 外 深度 的 转速 
大 选择 是 , 柔 切 采用 进 给 率 FS 进行 首 切 
18 柔和 首 切 IQ 
选择 否 带 钻 前 进 给 率 的 切削 
19 ZS1 柔 切 深度 输入 每 次 柔 切 深度 (单位 :mm) (inc) 采用 恒定 的 首 切 进 给 速度 FS 的 钻 削 
20 FS 柔 切 进 给 率 @ 〇 ) mm/min .mm/r .F% 切削 进 给 率 与 钻 削 进 给 率 的 百分比 
21 ZS2 柔 切 深度 输入 每 次 切削 深度 (inc) 进 给 率 不 保持 恒定 时 的 每 钻 深度 
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和 Ea 
( 续 ) 
序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 
选择 1 刀 到 底 方式 
选择 断 习 方式 
22 加 工 方式 |) 
选择 排 导 方式 
选择 断 忆 和 断层 方式 
23 底部 切削 “IO 选择 是 或 否 以 进 给 率 FD 进行 底部 钻 削 
选择 与 输入 (单位 :mm) (abs) 
24 ZD 递减 深度 底部 钻 削 , 进 给 率 开始 降低 的 钻 削 深度 
选择 与 输入 (单位 :mm) (inc) 
25 FD 进 给 率 OO mm/min mmAr 上 2% 底部 钻 削 ,相对 于 了 的 进 给 率 百分比 



































选择 在 试 外 深度 上 回 


泥 





26 回 退 方式 























选择 在 退回 平面 上 回 





泥 




















选择 “快速 移动 ” 





2 FR 快 退 速 度 |() 

















































































































































































































































































































选择 1000. 000 指定 速度 快 退 
选择 区 主轴 停 转 方式 回 退 
28 SR 主轴 状态 I 一 全 
选择 /5 以 主轴 旋转 方式 回 退 
a 输入 SR(S)% /r/min 回 退 时 相对 主轴 转速 /主轴 转速 
29 SR/AVR tO 
输入 VR( 单 位 ;m/min) 回 退 时 的 恒定 切削 速度 
30 FD1 进 给 率 百 分 比 输入 每 次 钻 削 的 进 给 率 (%) 断 导 下 首次 进 刀 时 的 进 给 率 百 分 比 
本 输入 外 前 深度 (aps) 断 悄 . 排 届 方式 下 首次 外 前 深度 
31 D 首次 深度 [CO 一 - -一 
输入 外 削 深 度 (ine) 以 Z0 为 基准 首次 钻 削 深度 
选择 % 后 续 进 思量 递减 的 百分比 
32 DF 进 给 量 /Qj 
选择 (inc) 每 次 进 给 深度 的 相对 减少 量 
33 V1 最 小 切 深 输入 最 小 进 给 量 DF<100 时 有 效 
34 V2 回 退 量 输入 每 次 加 工 后 的 回 退 量 V2=0, 刀 具 没 有 回 退 
a 输入 停留 时 间 ( 单 位 :s) 每 次 钻 孔 深度 处 的 停留 时 间 
35 DTB 暂停 时 间 |() = 一 二 
输入 停留 时 间 ( 单 位 :rev) 钻 削 深度 处 的 停留 时 间 
. 选择 自动 由 循环 计算 提前 距离 自动 
36 提前 距离 | 
选择 手动 人 工 输入 提前 距离 
37 V3 提前 距离 输入 (inc) 仅 限 选 择 了 “手动 "提前 距离 时 
38 N 断层 次 数 输入 每 次 排 导 前 的 断 习 行 程 次 数 

















选择 在 预 外 深度 上 排 悄 














39 排 悄 回 退 @ 














选择 在 安全 间距 高 度 上 排 


pal 


























40 DTS 暂停 时 间 |IC) 输入 停留 时 间 ( 单 位 :s/rev) 选择 排 悄 停留 时 间 
41 切削 液 关 输入 M9( 默 认 ) 到 底部 关闭 切削 液 功能 
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SINUMERIK 828D 数控 系统 的 工艺 循环 菜单 和 对 话 界面 中 把 攻 螺 纹 称 为 “ 攻 丝 ”。 


第 7 章 标准 工艺 循环 指令 | 



































(1) 指令 功能 ”进入 攻 丝 对 话 界 面 后 ， 里 面 有 九 个 参数 选择 框 ; 
独 世 置 _” 带 编码 器 M2 
和 on a | M1 
| 单独 位 时 不 市 编 友 M12 
和 | 二 1 刀 7 到底 M2 
EE 到 | M 25 
于 中 
-于 M 3.5 
一 一 条 一 四 人 - M4 
€ 用 [ M 4.5 
公制 上 i MS 
惠氏 螺纹 BSW < OC 
Rt 和 
UNG 











四 
旬 
加 


| 
[ 





根据 补偿 夹具 模式 可 以 选择 带 有 补偿 夹具 (弹性 卡 头 ) 的 攻 丝 循环 模式 CYCLE840， 也 可 以 
选择 不 带 有 补偿 夹具 的 攻 丝 循环 模式 CYCLE84 (一 般 也 称 为 刚性 攻 丝 )。 我 们 分 别 对 “刚性 攻 
丝 ” 和 “ 带 补偿 夹具 攻 丝 ”状态 下 的 参数 进行 说 明 。 

1) 当选 择 刚性 攻 丝 方式 (循环 指令 代码 为 CYCLE84) 时 ， 以 下 参数 需要 根据 机 床 的 硬件 条 











件 进行 相应 的 设置 。 








J 刚性 攻 丝 对 机 床 的 主轴 要 求 较 高 ， 必 须 使 月 
主轴 之 间 必 须 是 刚性 连接 ， 而 且 在 攻 丝 过 程 中 主轴 旋转 的 位 置 与 丝 争 



































持 严 格 同步 ， 因 此 刚性 攻 丝 可 以 用 于 较 高 转速 的 攻 丝 。 


@ 主轴 旋 向 设 定 。 加 工 右 旋 螺 纹 时 需要 选 有 
深度 处 停留 编程 的 时 间 后 ， 退 刀 时 主轴 会 自动 反 向 旋转 ; 加 工 左旋 螺纹 时 需要 选 月 
丝 时 主轴 反 疝 旋转 ， 在 到 达 切 削 次 度 处 停留 编程 的 














的 主轴 回 退 转速 返回 至 安全 平面 ， 最 后 以 60 退回 





(3) 表格 项 目 选择 。 如 果 加 工 的 


制 粗 牙 螺纹 ， 可 以 选择 


日 带 编 码 器 的 伺服 主轴 。 加 工 刀 具 〈 丝 锥 ) 与 
E 进 给 轴 的 位 移 之 间 必 须 保 


右 旋 丝锥 ， 攻 丝 时 主轴 正 向 旋转 ， 在 到 达 切 前 














至 返回 平面 。 





左旋 丝锥 ， 攻 
时 间 后 ， 退 刀 时 主轴 会 自动 正 向 旋转 。 以 生效 


“公制 螺纹 ”"， 并 且 继 续 在 下 一 行 


的 “选择 ”选项 中 选择 螺纹 的 公称 尺寸 ， 系 统 会 在 下 一 行 自动 显示 出 相应 的 螺 距 值 P。 如 果 被 





加 工 螺 纹 是 其 他 标准 的 螺纹 ， 那 么 章 


填 入 待 加 工 螺 纹 的 螺 距 值 。 








(4 加 工 项 目 可 以 从 “一 刀 到 底 ”“ 断 届 ” 和 
(9) as 输入 项 目 : 丝锥 切入 工件 时 主轴 方向 的 角度 值 。 如 果 对 于 螺纹 的 旋转 位 置 没有 特殊 要 


求 ， 这 里 一 律 填 “0” 即 可 。 








“ 排 悄 ”三 种 方式 中 进行 选择 。 








@PL、RP、SC、Z1、Z0 、V2 的 参数 参见 CYCLE83 指令 说 明 。 
2) 当选 择 带 有 补偿 夹具 (循环 指令 代码 为 CYCLE840) 攻 丝 方式 时 ， 以 下 参数 需要 根据 机 


床 的 硬件 条 件 进 行 相 应 的 设置 。 











QD 带 补偿 夹具 攻 丝 又 称 为 浮动 攻 丝 ， 因 为 丝锥 是 通过 攻 丝 夹 头 刀 柄 与 机 床 的 主 
的 ， 而 攻 丝 夹 头 内 夹 持 丝 锥 的 译 动 夹 头 具有 一 定 的 弹性 ， 可 以 弥补 主轴 转速 与 丝锥 进 给 轴 之 间 
位 置 同步 的 匹配 误差 ， 所 以 这 种 攻 丝 方式 可 以 用 于 采用 变频 天 主轴 的 机 床 。 






































it 要 在 这 里 选择 “无 ”， 然 后 在 下 一 行 选项 “P” 的 后 面 手工 











进行 连接 
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站 > 


@ 加 工 项 目 可 以 从 “ 带 编 码 咒 ” 或 “不 带 编 码 需 ”方式 中 选择 。 当 选择 带 编码 器 时 ， 螺 纹 














的 螺 距 参数 与 刚性 攻 丝 设置 相同 。 当 选择 不 带 编码 带 时 ， 螺 距 的 设 定 可 以 有 两 种 方式 第 一 
种 一 一 用 户 输入 ， 螺 距 参 数 设 置 方 式 与 刚性 攻 丝 相同 ; 第 二 种 一 一 有 效 进 给 率 ， 螺 距 由 加 工 循 环 
之 前 的 程序 段 中 的 主轴 转速 与 进 给 速度 决定 。 





(2) 编程 操作 界面 ” 攻 丝 循环 (CYCLE84) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-16 和 图 7-17 











所 示 ， 编 程 界面 操作 说 明 见 表 7-12 和 表 7-13。 攻 丝 循环 (CYCLE840) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 
框 如 图 7-16 和 图 7-18 所 示 ， 编 程 界面 操作 说 明 见 表 7-12 和 表 7-14。 



















SC 












NN 


UN 


WW 


SR 








Z1(abs) 








\ 











L 





























图 7-16 ” 攻 丝 循环 尺寸 标注 图 样 




































































































































































pL G17 (XY E PL G17 (XW) 
RP 188.888 RP 188.888 
5 1.888 50 1.898 
刚性 攻 区 带 补 伴 夹 具 攻 诅 
独 位 单独 位 
ae 8.888 28 8.888 
21 25.888 inc 21 25.888 inc 
右 旋 螺 信 是 多 
才 格 公 刷 姓 纹 雪 格 公 届 电信 
选择 M18 选择 M 18 
P 1.588 mmzreu P 1.588 mmyreu 
us .888 “ 
. 5 rpm 
断 居 
0 5.888 
回 退 手动 
U2 1.488 
oT 8.688 s pT 8.688 s 
sh 5 rpm 
SDE 这 SDE 注 
到 7-17 ” 攻 丝 循环 无 补偿 夹具 参数 图 7-18” 攻 丝 循 环 带 补偿 夹具 参数 
表 7-12 攻 丝 循环 (CYCLE84/840 通用 参数 ) 编程 界面 操作 说 明 
序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 
1 PLIQ 选择 G17( G18、G19) 选择 加 工 平面 
2 RP 返回 平面 输入 返回 平面 返回 平面 (绝对 ) 
3 SC 安全 平面 输入 安全 距离 安全 距离 (无 符号 ) 
选择 带 补偿 夹具 如 弹 短 夹 头 
4 补偿 模式 | 名 - 
选择 无 补偿 夹具 刚性 攻 丝 
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< 
( 续 ) 
序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 
i ee] 选择 单独 位 置 在 指定 的 位 置 上 攻 一 个 螺纹 孔 
选择 位 置 模式 带 MCALL 指令 攻 多 个 螺纹 孔 
6 Z0 参考 平面 输入 参考 平面 参考 点 的 Z 向 坐标 
输入 攻 丝 深度 (abs) 螺纹 深度 位 置 
7 Z1 尺寸 模式 | 名 -一 - 
输入 攻 丝 深度 (inc) 螺纹 攻 丝 长 度 
无 
公制 螺纹 We 
8 表格 名 惠氏 焊 纹 BSW en ee 
惠氏 螺纹 BSP 
UNC 螺纹 
选择 M1 ~ M68 选择 表格 的 公制 螺纹 
选择 W1/16”~W4” 选择 表格 的 英制 普通 螺纹 ( BSW) 
9 选择 规格 | 已 -一 - 
选择 G1/16”~ G6” 选择 表格 的 标准 管 螺 纹 (BSP ) 
选择 N1-64UNC 等 选择 表格 的 美制 螺纹 (UNC) 
选择 模块 ( 模 数 ) 
10 | pp 嵌 星 输入 螺 距 (单位 :mmrev) 根据 表格 的 螺纹 类 型 及 选择 的 螺纹 尺 
输入 螺 距 (单位 :inch/rev) 寸 , 仅 显 示 其 螺 距 值 
输入 每 英寸 的 螺 线 
11 DT 暂停 时 间 | 名 输入 停留 时 间 ( 单 位 :s) 攻 丝 至 孔 底 深度 处 的 停留 时 间 
循环 结束 后 顺 时 针 旋转 已 
12 | spEIQ 循环 结束 后 逆 时 针 旋 转 选择 无 补偿 夹具 
循环 结束 后 停止 旋转 这 他 
表 7-13 ” 攻 丝 循环 (CYCLE84 参数 ) 编程 界面 操作 说 明 
序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 
选择 右 旋 螺纹 
13 | 螺纹 方向 中 | rs 仅 在 无 补偿 夹具 方式 下 
14 | as 输入 起 始 角 偏 移 量 选择 补偿 模式 的 无 补偿 夹具 
15 | S 输入 主轴 速度 选择 补偿 模式 的 无 补偿 夹具 
选择 1 刀 到 底 
16 | 切 悄 状态 CY》 选择 断 悄 选择 补偿 模式 的 无 补偿 夹具 
选择 排 履 
17 | D 输入 最 大 深度 进 刀 量 选择 无 补偿 夹具 的 断 必 或 排 局 
18 | 回 晤 吕 | 0 选择 无 补偿 夹具 的 断 局 
选择 自动 回 退 量 
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站 Ea 
( 续 ) 
序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 
19 V2 输入 每 次 加 工 后 回 退 量 选择 无 补偿 夹具 断 导 的 手动 回 退 量 
20 SR 输入 返回 的 主轴 速度 选择 无 补偿 夹具 
表 7-14 ” 攻 丝 循环 (CYCLE840 参数 ) 编程 界面 操作 说 明 
序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 
选择 带 编码 器 带 主轴 编码 器 的 攻 丝 , 带 补 偿 夹具 时 
21 加 工 仿 
选择 不 带 编码 器 无 主轴 编码 器 的 攻 丝 , 带 补 偿 夹 具 时 
有 效 的 进 给 螺 距 由 进 给 量 得 出 ,选择 不 带 编码 器 
22 | 螺 跌 仿 
用 户 输入 弹出 螺纹 类 型 表格 ,选择 不 带 编码 器 

















7.3.8 外 孔 螺 纹 铣削 循环 〈CYCLE78) 


(1) 指令 功能 





1) 使 用 同一 把 刀具 在 一 个 加 工 过 程 中 完成 指定 深度 和 螺 距 的 内 螺纹 加 工 (进行 外 孔 和 螺纹 


铣削 加 工 ) ， 而 不 需要 另外 更 换 刀 具 。 























2) 如 果 想 要 销 中 心 孔 ， 则 刀具 使 用 减 小 的 钻 削 进 给 率 运 行 到 设 定数 据 中 所 确定 的 定 心 深 
度 ，G 代码 编程 时 可 以 通过 输入 参数 来 编程 定 心 深度 。 
3) 刀具 使 用 钻 前 进 给 率 Fl 钻 到 第 一 钻 削 深度 D。 如 还 未 达到 终点 钻 肖 深度 Z1 ， 则 刀具 使 




















用 快速 行程 退回 工件 表面 进行 排 悄 。 接 着 刀具 使 用 快速 行程 定位 到 先前 所 达 钻 前 深度 之 上 lmm 











处 ， 进 而 使 用 销 削 进 给 率 Fl 
进行 再 次 外 削 进 刀 。 从 第 2 次 
进 刀 开始 要 考虑 参数 “DF”。 

4) 如 果 需 要 ,刀具 可 以 
在 进行 螺纹 铣削 之 前 以 快速 行 
程 退回 到 工件 表面 进行 排 居 。 

5) 刀具 运行 至 螺纹 铣削 
的 起 始 位 置 。 可 以 将 螺纹 加 工 
成 右 旋 或 左旋 螺纹 。 

6) 使 用 铣削 进 给 率 F2 进 
行 螺 纹 铣削 ( 同 癌 运行 ， 反问 
运行 或 者 同 向 + 反 向 运行 ) 。 半 
圆 上 铣 刀 在 螺纹 上 进入 和 退出 
与 刀具 轴 上 的 进 刀 同时 进行 。 

(2) 编程 操作 界面 ” 钻 孔 
螺纹 铣削 循环 (CYCLE78) 尺 
寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 



































Glalbib dl I 





2D 5.888 inc 
FD 1888.888 每 分 进 给 
捧 管 拼 章 ; 
8 5 
螺纹 二 于 
A 站 
选择 M18 ~| 二 
P 1.588 mm/rev 盖 一 -一 一 
2 1.888 inc 
EE 18.888 
顺 























































图 7-19 个 孔 螺纹 铣削 循环 尺 才 标注 图 样 及 参数 对 话 杠 


7-19 所 示 ， 编 程 界面 操作 说 明 见 表 7-15。 
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表 7-15 ” 钻 孔 螺纹 铣削 循环 (CYCLE78) 编程 界面 操作 说 明 
序号 屏幕 界面 参数 编程 操作 说 明 
1 PLIO 选择 G17( G18、G19) 选择 加 工 平面 
2 RP 返回 平面 输入 返回 平面 铣削 完成 后 的 刀具 轴 的 定位 高 度 (abs) 
3 SC 安全 平面 输入 安全 距离 相对 于 工件 参考 平面 的 间距 ,无 符号 
选择 单独 位 置 在 指定 的 位 置 上 加 工 一 个 螺 孔 
4 加 工 位 置 〇 
选择 位 置 模式 带 MCALL 指令 加 工 多 个 螺 孔 
钻 削 
选择 每 转 进 给 ( 单位 :mm/rev) 
5 Fl 进 给 率 |() 外 前 进 给 率 
选择 每 分 进 给 (单位 ;mm/min) 
6 Z0 参考 平面 输入 参考 平面 参考 点 的 Z 向 坐标 
输入 螺纹 长 度 (abs) 螺纹 终点 位 置 
7 Z1 尺寸 模式 |() 
输入 螺纹 长 度 (inc) 螺纹 长 度 
8 D 进 刀 深度 输入 最 大 深度 进 刀 量 
选择 每 次 进 给 量 百 分 比 (%) 相对 上 次 进 给 率 的 百分比 
9 DF 进 给 率 〇 ) 
选择 每 次 进 给 量 每 次 进 给 深度 
10 V1 最 小 进 给 输入 最 小 进 给 量 选择 DF% 方 式 下 且 DF<100 时 生效 
| 选择 是 慢 速 钻 中 心 孔 
11 孔 定位 〇 
选择 不 
12 AZ 孔 深 度 输入 孔 的 深度 (inc) 在 孔 定位 的 方式 下 有 效 
选择 是 以 钻 削 进 给 率 进 行 底部 剩余 钻 削 加 工 
13 底部 钻 削 (7) 
选择 不 
14 ZR 剩余 深度 输入 剩余 通 孔 钻 削 深 度 在 底部 钻 削 中 的 方式 下 有 效 
15 | FR 进 给 市 C) i 0d ea 在 底部 销 前 中 的 方式 下 有 效 ,底部 针 衣 
选择 每 分 进 给 (单位 :mmymin) 的 钻 削 进 给 率 
螺纹 钻 削 
选择 是 
16 排 届 OO 螺纹 铣削 前 的 排 习 
选择 不 
选择 左旋 螺纹 
17 螺纹 方向 OO) 螺纹 旋转 方向 
选择 右 旋 螺纹 
选择 每 分 钟 进 给 (单位 :mm/min) 
18 F2 进 给 率 |() 螺纹 铣削 进 给 率 
选择 每 从 进 给 (单位 :mm/ 齿 ) 
选择 公制 螺纹 
选择 惠氏 螺纹 BSW 
19 表格 〇 ) 选择 惠氏 螺纹 BSP 选择 螺纹 表 , 在 下 方 显示 螺纹 数据 























择 UNC 
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本 Ea 
( 续 ) 
序号 屏幕 界面 参数 编程 操作 说 明 
选择 MI ~ M68 必须 选择 表格 的 公制 螺纹 
选择 W1/16”~W4” 必须 选择 表格 的 惠氏 螺纹 BSW 
20 选择 
选择 G1/16”~ G6” 必须 选择 表格 的 惠氏 螺纹 BSP 
选择 N1-64UNC 等 必须 选择 表格 的 UNC 
选择 每 英寸 的 螺 线 
本 去 区 此 选择 螺 距 (模块 ) 根据 表格 的 螺纹 类 型 及 选择 的 螺纹 尺 
选择 螺 距 (单位 :mmyrev) 十 , 仅 显示 其 螺 距 值 
选择 潍 距 (单位 :inchvrev) 
22 Z2 回程 量 输入 螺纹 铣削 前 的 回程 量 曙 纹 铣削 前 的 回程 量 ( 增 量 ) 
23 中 螺纹 直径 输入 螺纹 表 中 的 额定 直径 螺纹 表 中 的 额定 直径 
选择 顺 铣 贰 向 运行 ,在 同一 旋转 中 铣削 螺纹 
24 铣削 方向 选择 首 铣 项 向 运行 ,在 同一 旋转 中 铣削 螺纹 
选择 顺 铣 与 逆 铣 贰 .逆向 运行 ,在 两 个 旋转 中 铣削 螺纹 
选择 每 分 钟 进 给 (单位 :mm/min) 
25 FS 进 给 率 @ 〇 在 顺 铣 - 逆 铣 方式 下 有 效 , 精 加 工 进 给 
选择 T-WAY-FEE( 单 位 :mm/ 齿 ) 
注 : 1. DF 每 次 进 给 量 百 分 比 : 当 DF= 100 时 ， 进 刀 量 保持 相同 ; 当 DF<100 时 ， 进 刀 量 在 最 终 钻 深 Z1 方向 不 断 减 
小 。 例如， 上 一 次 进 刀 量 为 4mm，DF 80% ， 下 一 次 的 进 刀 量 = 4mmx80% = 3.2mm; 再 下 一 次 的 进 刀 量 = 
3. 2mmx80%=2.56mm， 依 此 类 推 。 
2. V1 最 小 进 刀 量 : 只 有 编写 了 DF<100 时 才 会 存在 参数 V1。 如 果 进 刀 量 非常 小 ， 可 以 使 用 参数 “V1” 编 写 最 
小 进 刀 量 。 当 V1< 进 刀 量 时 ， 按 编写 的 进 刀 量 进 刀 ; 当 V1> 进 刀 量 时 ， 按 照 Vl 进 刀 。 
3. D 最 大 深度 进 刀 量 : 当 D = Z1 时 ， 一 次 进 刀 至 最 终 销 深 ; 当 D<Z1 时 ， 带 有 排 悄 的 多 次 进 刀 ， 单 位 为 mm。 
4. 孔 定 位 选项 ， 当 选择 孔 定位 后 , 减 小 的 钻 前 进 给 率 如 下 ， 钻 削 进 给 率 Fl1<0.15mm/r, 孔 定 位 进 给 率 =Fl 的 
30% ;， 钻 削 进 给 率 Fl 三 0. 15mm/r, 孔 定 位 进 给 率 = 0. 1mm/r。 
7.3.9 位 置 孔 循环 


对 于 有 一 定 分 布 规律 的 孔 系 (多孔 ) 加 工 必须 对 其 位 置 进行 编程 ，SINUMERIK 828D 数控 系 




















































































































































































































统 配 有 不 同 的 位 置 模式 可 供 实 际 加 工 选 用 。 可 以 依次 编程 多 个 位 置 模式 。 这 些 模 式 有 任意 位 置 











模式 ， 直 线 序列 模式 ， 栅 格 或 























架 位 置 模式 和 整 圆 或 节 距 圆 位 置 模式 。 





在 一 个 位 置 模式 内 或 从 一 个 位 置 模式 加 工 后 再 进行 下 一 个 位 置 模式 加 工时 ， 刀具 首先 返回 
到 返回 平面 ， 随 即 快速 趋 近 新 的 位 置 或 位 置 模 式 。 
在 连续 的 加 工 中 〈 如 销 中 心 孔 钻 孔 
应 的 钻 削 循环 ， 然 后 编制 调用 钻 削 循环 的 位 置 模式 。 


7.3.10 任意 位 置 孔 循环 (CYCLE802) 


(1) 




















指令 功能 





攻 丝 ) ， 调 用 下 一 个 刀具 〈 如 销 头 ) 后 应 首先 编制 相 





1) 使 用 “任意 位 置 孔 ”循环 可 以 在 直角 坐标 系 或 极 坐 标的 不 同位 置 上 (任意) 进行 孔 


加 工 。 


2) 在 这 个 循环 中 最 多 可 以 任意 写 入 9 个 位 置 不 同 而 且 分 布 没 有 规律 的 孔 。 
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3) LAB 输入 项 目 为 位 置 的 名 称 (重复 位 置 跳 跃 标 记名 称 ) 。 表 示 这 些 孔 的 位 置 可 以 看 作 一 
个 集合 ,设置 位 置 名 称 是 为 了 给 这 一 组 孔 的 位 置 设 定 一 个 标签 ,一 旦 在 加 工程 序 的 其 他 地 方 还 
要 用 到 这 些 孔 的 位 置 ， 就 可 以 直接 通过 这 个 标签 的 名 字 进 行 调用 而 不 必 重 复写 出 这 个 循环 。 

4) X0、Y0 输入 栏 为 第 一 个 孔 在 加 工 平面 内 的 位 置 ， 这 个 孔 的 位 置 必 须 是 绝对 坐标 值 。X1、 
Yl1~X8、Y8 输入 栏 为 第 二 到 第 九 个 孔 的 位 置 ， 这 些 孔 的 位 置 坐标 既 可 以 是 绝对 坐标 值 也 可 以 是 
增 量 坐 标 值 。 可 以 忽略 多 余 的 Xl1、Y1~X8、Y8。 

(2) 编程 操作 界面 ”任意 位 置 孔 循 环 (CYCLE802) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-20 
所 示 ， 编 程 界面 操作 说 明 见 表 7-16。 



























































[FE 

LAB 

PL 617(XW 

XB 12.888 abs 

0 28.888 abs 

XI 28.888 abs 

YI 38.888 abs 未 

X2 25.888 abs 参考 点 

的 48.888 abs 

X3 8.888 abs 

只 28.888 abs 
4 5.898 abs 

Y¥4 45.888 abs 二 

X5 48.888 abs 号 六 

而 38.888 abs X1 
X6 35.889 abs X0 

48.888 abs 

x7 45.888 abs 

人 25.988 abs 
X8 58.888 abs 六 x2 
Ye 18.888 abs 











图 7-20 ”任意 位 置 孔 循 环 尺 寸 标 注 图 样 及 参数 对 话 框 
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表 7-16 任意 位 置 循环 (CYCLE802) 编程 界面 操作 说 明 

































































































































































序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 
1 LAB 输入 重复 位 置 跳 跃 标 记名 符合 系统 规定 的 格式 
2 PL 选择 G17( G18.G19) 选择 加 工 平面 
3 X0 X 向 坐标 (abs) _ 
输入 第 1 孔 位 第 1 个 孔 位 置 的 坐标 
4 Y0 YY 向 坐标 (abs) 
a Xl X 向 坐标 ( abs/inc) 
输入 第 2 孔 位 第 2 个 孔 位 置 的 坐标 
6 本 的 Y 向 坐标 (abs/inc) 
X2 X 向 坐标 ( abs/inc) 
输入 第 3 孔 位 第 3 个 孔 位 置 的 坐标 
8 Y2 Y 向 坐标 (abs/inc) 
9 X3 X 向 坐标 (abs/inc) | 
输入 第 4 孔 位 第 4 个 孔 位 置 的 坐标 
10 Y3 YY 向 坐标 (abs/inc) 
11 X4 X 向 坐标 ( abs/inc) 
输入 第 5 孔 位 第 5 个 孔 位 置 的 坐标 
12 Y4 Y 向 坐标 (abs/inc) 
13 X5 X 向 坐标 (abs/inc) 
输入 第 6 孔 位 一 第 6 个 孔 位 置 的 坐标 
14 Y5 Y 向 坐标 (abs/inc) 
15 X6 X 向 坐标 (abs/inc) 
输入 第 7 孔 位 第 7 个 孔 位 置 的 坐标 
16 Y6 YY 向 坐标 (abs/ine) 
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i i ms ee SN hy Maha as ee i ea en ten tard Se Ea 
( 续 ) 
序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 
17 X7 X 向 坐标 ( abs/inc) | 
输入 第 8 孔 位 第 8 个 孔 位 置 的 坐标 
18 7 YY 向 坐标 (abs/inc) 
19 X8 X 向 坐标 ( abs/inc) 
输入 第 9 孔 位 第 9 个 孔 位 置 的 坐标 
20 Y8 Y 向 坐标 (abs/inc) 

















7.3.11 行 位 置 孔 循环 (HOLES1) 
(1) 指令 功能 使 用 【位 置 ) 模式 循环 可 以 选用 “直线 ”选项 ， 在 平面 上 编程 任意 多 个 保 
持 相 等 孔 间 距 直 线 排序 的 行 位 置 孔 加 工 模 式 。 


(2) 编程 操作 界面 ” 行 位 置 孔 循 环 (HOLES1) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-21 所 示 ， 
编程 界面 操作 说 明 见 表 7-17。 





































































































































































































|LnB 
| PL 617 (XN 
| 28.888 
YY 8.888 
MB 38.888 “ 
La 8.888 | 
L 28.888 S 
N 12 本 | 
0 
| | 贿 考 点 
图 7-21 行 位 置 孔 循环 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 
表 7-17 行 位 置 孔 循环 (HOLES1) 编程 界面 操作 说 明 
序号 对 话 框 参 数 编程 操作 说 明 
1 LAB 输入 位 置 名 称 重复 位 置 跳跃 标记 
2 pL 选择 :G17( G18、G19) 选择 加 工 平面 
3 位 置 选择 直线 
4 X0 输入 参考 点 X 坐标 ( abs) 第 1 次 调用 时 该 位 置 必须 以 绝对 值 编写 
5 Y0 输入 参考 点 站 坐标 (abs) 第 1 次 调用 时 该 位 置 必 须 以 绝对 值 编写 
6 a0 输入 旋转 角度 直线 与 X 轴 方 向 的 夹 角 
7 L0 输入 第 1 位 置 到 参考 点 的 间距 第 1 位置 到 参考 点 的 间距 
8 L 输入 位 置 间 的 距离 位 置 间 的 距离 
9 N 输入 位 置 数 位 置 数 












































注 : 1. 旋转 角度 的 正 角度 值 是 指 在 平面 坐标 系 中 ， 直 线 按 逆 时 针 方 向 旋转 。 
2. 旋转 角度 的 负 角 度 值 是 指 在 平面 坐标 系 中 ， 直 线 按 顺 时 针 方 向 旋转 。 


7.3.12 框架 孔 / 栅 格 孔 循环 (CYCLE801) 


(1) 功能 






























































196 


4 


第 7 章 标准 工艺 循环 指令 | 











1) 使 用 【位 置 〗 模式 循环 可 以 选用 “ 栅 格 ”选项 ， 在 平面 上 编程 一 条 或 几 条 平行 的 直线 上 











的 等 距 分 布 位 置 孔 的 加 工 模式 。 如 果 要 编程 歼 形 的 栅 格 ， 则 要 输入 角度 aX 或 aY 。 
2) 使 用 【位 置 】 模 式 循 环 可 以 选用 “框架 ”选项 ， 在 平面 上 编程 筷 位 置 在 一 个 框 












































分 布 ( 该 间距 在 两 个 轴 上 可 以 不 相等 ) 位 置 孔 的 加 工 模式 。 与 栅 格 孔 位 置 不 同 的 是 ， 框 
呈 




















只 保留 了 栅 格 最 外 围 的 孔 的 位 置 ， 位 置 定义 方式 和 参数 与 栅 格 位 置 相同 。 如 果 要 编程 
架 ， 则 要 编写 角度 aX 或 aY。 

















(2) 编程 操作 界面 ”框架 孔 循 环 (CYCLE801) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-22 所 示 ， 
图 上 指出 了 两 种 不 同形 式 框 架 尺寸 标注 形式 及 对 应 使 用 的 参数 ， 栅 格 孔 循 环 尺寸 标注 如 图 7-23 





所 示 ， 参 数 对 话 框 除 标题 外 同 框架 孔 参 数 对话 框 ,它们 的 编程 界面 操作 说 明 见 表 7-18。 






































图 7-23 栅 格 孔 循环 尺寸 的 两 种 标注 形式 


表 7-18 框架 孔 / 栅 格 孔 循环 (CYCLE801) 编程 界面 操作 说 明 











































































































序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 

1 LAB 输入 位 置 名 称 重复 位 置 跳跃 标记 

2 PLIO 选择 ;G17( G18、G19) 选择 加 工 平面 

3 X0 输入 参考 点 X 坐标 第 1 次 调用 时 该 位 置 必 须 以 绝对 值 编写 
4 Y0 输入 参考 点 Y 坐标 第 1 次 调用 时 该 位 置 必须 以 绝对 值 编写 
5 a0 输入 旋转 角度 框架 / 栅 格 与 X 轴 方 向 的 夹 

6 aX 输入 剪 切 角 X 行 与 X 轴 形 成 的 夹 角 
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人 > 
( 续 ) 

序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 

7 aY 输入 剪 切 角 阅 列 与 Y 轴 形 成 的 夹 角 

8 L1 输入 横 坐 标 方向 孔 间 距 X 轴 方 向 排列 的 孔 间 距 

9 L2 输入 纵 坐 标 方向 孔 间 距 Y 轴 方 向 排列 的 孔 间 距 

10 N1 输入 横 坐 标 方向 孔 个 数 呈 垂 直 状 直线 排列 孔 的 数目 

11 N2 输入 纵 坐 标 方向 孔 个 数 呈 水 平 状 直线 排列 孔 的 排 数 








7.3.13 圆周 孔 / 节 距 圆 孔 循 环 (HOLES2) 


(1) 指令 功能 

1) 使 用 【位 置 】 模 式 下 的 “位 置 圆 绝 ” 循 环 可 以 在 平面 上 编写 带 定 义 半径 的 、 按 整 圆 或 节 
距 圆 弧 分 布 的 任意 多 个 等 角度 间距 位 置 孔 的 加 工 模 式 。 其 中 第 1 个 孔 的 基本 旋转 角度 a0 取决 于 
相对 于 X 轴 的 位 置 角度 。 

2) 在 节 距 圆 孔 分 布 方式 下 ，al 为 孔 与 孔 之 间 的 角度 间隔 

3) 位 置 之 间 的 定位 运行 选项 有 “直线 / 圆 弧 ”两 个 选项 。 通 常 各 个 孔 之 间 的 定位 方式 都 选 
择 为 “直线 ”定位 方式 ， 以 快 进 速率 直线 运行 到 下 一 个 位 置 。 只 有 特殊 情况 下 需要 选择 “ 圆 弧 ” 
定位 方式 ， 通 过 机 床 数 据 定 义 的 进 给 率 ， 沿 着 圆 弧 轨迹 到 近 下 一 个 位 置 。 

(2) 编程 操作 界面 ”圆周 孔 / 节 距 圆 孔 循环 (HOLES2) 参数 对 话 框 如 图 7-24 所 示 ， 标注 尺 
寸 图 样 见 图 7-25， 编 程 界面 操作 说 明 见 表 7-19。 

































































位 置 圆 弧 

LAB 

PL 617(XY 

x 8.888 

了 8.868 

mg 38.888 

58.888 

定位 直系 定位 让 此 

E 直 

图表 



































a) 圆周 孔 分 布 图 样 b) 节 距 圆 孔 分 布 图 样 





7-25 ”圆周 孔 / 节 距 圆 孔 循 环 标注 尺寸 图 样 
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表 7-19 ”圆周 孔 / 节 距 圆 孔 循 环 (HOLES2) 编程 界面 操作 说 明 
序号 屏幕 界面 参数 编程 操作 说 明 
1 LAB 输入 位 置 名 称 重复 位 置 跳跃 标记 
2 PLIO 选择 :G17( G18 .G19) 选择 加 工 平面 
3 X0 输入 参考 点 ( 圆 中 心 )X 坐标 第 1 次 调用 时 该 位 置 必须 以 绝对 值 编写 
4 Y0 输入 参考 点 ( 圆 中 心 )Y 坐标 第 1 次 调用 时 该 位 置 必须 以 绝对 值 编写 
5 a0 输入 首 个 孔 位 置 的 起 始 角 首 个 孔 位 置 与 X 轴 方 向 的 夹 角 
6 al 输入 分 度 角 仅 在 节 距 圆 孔 下 , 孔 与 孔 之 间 的 夹 角 
区 有 输入 半径 圆周 / 节 距 圆 的 半径 
8 N 输入 和 孔 的 个 数 圆周 / 节 距 圆 上 和 孔 的 个 数 
， _ 选择 :直线 0 
定位 〇 i 各 孔 位置 间 的 定位 运 和 





























注 : 1. al 为 增 量 角 ， 在 确定 了 第 一 个 钻 孔 位 置 之 后 ， 按 该 角度 值 定位 其 他 所 有 的 位 置 。 
2. al 角 的 正 角 度 值 是 指 其 他 孔 位 置 按 逆 时 针 方 向 旋转 。 
3. al 角 的 负 角 度 值 是 指 其 他 孔 位 置 按 顺 时 针 方 向 旋转 。 


7.3.14 隐藏 位 置 


在 编写 “位 置 ” 孔 循环 中 ， 可 能 会 遇 到 在 已 经 确定 多 个 孔 分 布 的 情况 下 ， 某 些 孔 不 需要 被 
加 工 。 如 何在 孔 加 工 循环 指令 中 编写 这 个 信息 呢 ? SINUMERIK 828D 数控 系统 为 我 们 很 好 地 解决 
了 这 个 问题 。 

在 成 排 孔 循 环 (HOLES1) 、 框 架 孔 / 栅 格 孔 循 环 (CYCLE801) 和 圆周 孔 / 节 圆 距 孔 循 环 
(HOLES2) 中 的 对 话 框 输入 界面 右 侧 垂直 软 键 的 最 上 方 都 有 一 个 【隐藏 位 置 ] 软 键 。 如 图 7-26 
所 示 ， 以 编写 栅 格 孔 分 布 的 孔 系 编写 加 工程 序 为 例 ， 说 明 隐 藏 位 置 功能 的 使 用 方法 。 在 输入 完 相 
应 参数 后 ， 单 击 【 隐藏 位 置 】 软 键 进入 “隐藏 位 置 ”界面 。 如 图 7-27 所 示 ， 所 有 被 编辑 的 孔 位 
置 按照 顺序 已 经 排列 成 一 个 表单 。 左 侧 显示 的 孔 位 坐标 上 均 被 打上 一 个 斜 又 。 按 照 加 工 要求 ， 移 
动 上 、 下 光标 键 ， 找 到 拟 隐 藏 (不 被 加 工 ) 孔 所 在 孔 号 行 ， 再 单 击 【 选 择 】 键 ， 所 对 应 的 孔 号 
所 在 行 最 右 侧 的 选择 框 中 的 对 匀 被 取消 ， 同 时 所 在 孔 位 的 斜 又 取消 了 ， 换 成 一 个 圆圈 。 这 样 在 返 
回 参 数 输入 界面 后 ， 单 击 〖 接收 】 软 键 后 所 得 到 的 循环 指令 中 将 包括 被 取消 的 位 置 孔 的 信息 ， 
在 执行 程序 时 ， 该 位 置 的 孔 不 被 加 工 。 


NE/WKS/TESTI/TESTT 
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7-26 ”隐藏 位 置 孔 的 编辑 调用 界面 图 7-27 “位 置 ” 孔 编程 中 的 隐藏 位 置 孔 编辑 
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例如 ， 对 一 个 三 行 四 列 的 方 阵 排列 孔 编 写 加 工程 序 ， 更改 12 个 孔 被 加 工 所 生成 的 循环 指令 如 下 : 














CYCLE801(20,20,0,40,30,4,3,0,0,0,0,,,1) ;三 行 四 列 共 12 个 孔 
知 其 中 第 2 列 的 第 2.3 行 的 两 个 孔 (5,8) 被 隐藏 (不 加 工 ) ,所 生成 的 循环 指令 如 下 : 
CYCLE801(20,20,0,40,30,4,3,0,0,0,0,"5,8" ,,1) ;隐藏 5 8 位 置 孔 


7.3.15 重复 位 置 


(1) 指令 功能 

1) 如 果 需 要 再 次 编写 相同 图 样 的 钻 孔 图 形 时 ， 可 以 使 用 “重复 位 置 ” 功 能 快速 完成 程序 编 
写 ， 即 重复 使 用 已 经 使 用 过 的 位 置 循环 。 可 以 在 这 个 对 话 窗 口中 的 “LAB” 选 项 后 面 填写 所 需 调 
用 的 孔 集 合 位 置 的 名 称 (例如 ，AA1)。 系 统 会 自动 生成 这 样 一 段 程序 . REPEATB AAl ; #5SM。 

2) 编程 时 需要 使 用 框架 移动 指令 (如 “TRANS”)。 

(2) 重复 位 置 模式 编程 界面 操作 说 明 见 表 7-20。 


















































表 7-20 重复 位 置 模式 编程 界面 操作 说 明 
































序号 屏幕 界面 参数 编程 操作 说 明 
1 LAB 输入 位 置 名 称 重复 位 置 跳跃 标记 








7.4” 钳 前 循环 指令 编程 








钳 前 循环 指令 是 实际 生产 中 完成 对 典型 图 形 加 工 编程 的 非常 实用 的 一 种 工艺 策略 。 灵 活 使 
用 这 些 循环 指令 ， 可 以 加 快 编程 速度 ， 大 大 减少 编程 中 的 辅助 工作 。 由 于 这 些 循环 指令 集合 了 前 
人 的 经 验 ， 经 过 反复 验证 ， 具 有 很 高 的 可 靠 性 和 安全 性 。 

从 表面 上 看 铣削 循环 指令 中 参数 很 多 ， 但 很 多 参数 定义 、 使 用 方法 是 一 样 的 ， 反 映 在 刀具 轨 
迹 运 行 上 的 很 多 规律 也 是 一 样 的 ， 这 就 为 学 习 和 掌握 铣削 循环 指令 创造 了 条 件 。 


7.4.1 端面 铣削 循环 (CYCLE61) 


(1) 指令 功能 

1) 一 般 用 于 对 和 气 形 工件 表面 的 粗 、 精 铣削 加 工 ， 可 以 铣 出 带 或 者 不 带 边界 的 工件 表面 。 

2) 刀具 从 外 部 开始 进行 加 工 ， 总 是 在 工件 之 外 进行 深度 进 刀 。 在 垂直 加 工 中 ， 起 始点 总 是 
位 于 上 方 或 下 方 。 在 水 平 加 工 中 ， 刀 有 具 则 处 于 右 侧 或 左 侧 (在 对 话 框 画面 中 可 以 看 到 标明 的 起 
始点 ) 。 

3) 如 果 是 加 工 指定 尺寸 界线 的 平面 ， 还 可 以 选择 刀具 的 切削 方向 ， 以 提高 加 工效 率 。 选 择 
左 、 上 、 下 、 右 加 工 界 限时 ， 所 选择 的 界限 不 能 产生 干涉 或 报警 。 

4) 使 用 该 循环 指令 时 ， 应 注意 工件 装 夹 环 境 ， 避 免 产 生 碰 撞 、 干 涉 等 情况 。 

(2) 编程 操作 界面 ”端面 铣削 (CYCLE61) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-28 所 示 ， 编 程 界 
面 操作 说 明 见 表 7-21。 














































































































表 7-21 ”端面 铣削 循环 (CYCLE61) 编程 操作 界面 说 明 












































序号 界面 参数 编程 操作 说 明 
1 RP 输入 返回 平面 坐标 距 工件 坐标 系 Z 向 原点 数值 (abs ) 
2 SC 输入 安全 距离 相对 于 工件 参考 平面 的 间距 
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< 
( 续 ) 
序号 界面 参数 编程 操作 说 明 
3 F 输入 进 给 率 进 给 率 单位 保持 调用 循环 前 的 单位 
选择 粗 加 工 
4 加 工 O 加 工 性 质 选 择 ( 精 加 工时 无 最 大 吃 刀 量 ) 
选择 精 加 工 
选择 往复 加 工 (水 平方 向 ) 谈 换 的 加 工 方向 ,本 
. a 选择 相同 的 加 工 方向 (X 正 向 ) 相同 的 加 工 方向 ,上 匡 
选择 往复 加 工 (垂直 方向 ) 变换 的 加 工 方向 , 煤 
选择 相同 的 加 工 方向 (Y 正 向 ) 相同 的 加 方向 , 虱 
6 X0 输入 角 点 1X 轴 位 置 位 置 取决 于 参考 点 
7 Y0 输入 角 点 1Y 轴 位 置 位 置 取决 于 参考 点 
8 Z0 输入 待 铣削 毛坯 高 度 位 置 取决 于 参考 点 
9 xl[O) 输入 角 点 2X 轴 位 置 选择 工件 坐标 系 X 尺 寸 (abyinc) 
10 Yl|O 〇 输入 角 点 2Y 轴 位 置 选择 工件 坐标 系 Y 了 尺寸 (abs/inc) 
11 zl 输入 成 品 部 件 高 度 absyinc 
输入 铣 刀 直径 的 百分比 (和 ) 进 刀 量 和 铣 刀 直径 的 比值 
2 | px 输入 最 大 平面 横 进 给 选择 切入 值 为 相 邻 两 刀 轨 间距 (ine) 
13 DZ 输入 最 大 吃 刀 量 必须 选择 粗 加 工 
14 UZ 输入 精 加工 余 量 深度 必须 选择 精 加 工 
注 : 1. DXY 最 大 平面 横 进 给 : 平面 进 刀 量 也 可 以 是 百分比 值 ， 即 进 刀 量 (mm) 和 铣 刀 直径 (mm) 的 比值 。 



































2. UZ 输入 精 加 工 余 量 深度 


Yl(abs) 


7.4.2 


(1) 指令 功能 











DZ 





























DXY 








| 
Xm) 








X1(abs) 





图 7-28 











1) 矩形 腔 钳 前 局 


EE 





可 














矩形 腔 铣削 循环 (POCKET3) 




















: 精 加 工时 必须 使 用 和 粗 加 工 相同 的 精 加 工 余 量 。 


ER 


PL 617 (XY) 
RP 188.888 

SC 3.889 

F 1888.888 
加 工 

方向 

XB -58.889 
-58.889 

28 1.889 

Xi 188.888 inc 
YI 188.888 inc 
21 8.888 abs 
DXY 65.988 % 
Dz 2.880 

Uz 8.189 


端面 铣削 循环 太 才 标注 图 样 及 参数 对 话 框 

















志 


于 型 腔 铣 削 中 的 一 种 ， 一 般 用 于 封闭 或 半 开 放 的 四 型 腔 体 的 粗 加 工 、 精 加 
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工 、 侧 壁 精 加 工 和 倒 角 加 工 。 和 矩形 腔 可 以 在 工件 表面 上 正 交 放置 ， 也 可 以 斜 向 放置 ， 可 以 是 完整 
实体 加 工 形式 ， 也 可 以 是 已 经 预 留 有 一 个 凹 腔 的 再 加 工 形式 。 

2) 如 果 钳 刀 端 刃 没 有 切 过 中 心 ， 则 首先 在 工件 实体 中 心 预 钻 孔 腔 (依次 编写 钻 孔 、 和 矩形 腔 
和 位 置 程序 段 ) 。 也 可 以 根据 选择 的 刀具 配合 预 钻 孔 方式 进行 切削 ,或 选择 预 钼 孔 、 垂 直 、 螺 旋 
线 和 往复 方式 的 进 刀 策 略 切 人 工件 ， 其 加 工 方式 始终 为 从 内 向 外 切削 。 

3) 设置 了 不 同 的 进 刀 方式 ， 具 体 如 下 : 

Q 粗 加 工 方式 。 依 次 从 中 心 开 始 加 工 抢 形 腔 的 各 个 平面 ， 直 至 达到 最 终 深度 Z1。 

@) 精 加 工 方式 。 总 是 以 1/4 圆 双 近 和 拐角 半径 相 接 的 矩形 腔 ， 首 先 加 工 边 沿 。 最 后 一 次 进 
给 时 ， 从 中 心 向 外 对 底部 进行 精 加 工 。 

@) 边沿 精 加 工 方 式 ， 采取 与 精 加 工 相 同 的 方法 ， 唯 一 不 同 的 是 省 略 了 最 后 一 次 进 刀 (底部 
精 加 工 ) 。 

@ 倒 角 加 工 方式 。 在 抢 形 腔 的 边沿 处 进行 切削 加 工 ， 形 成 一 个 45" 的 棱 边 。 

4) 按 工 件 图 样 给 定 的 矩形 腔 尺 寸 ， 可 以 为 矩形 腔 选 择 一 个 相应 的 坐标 参考 点 。 

(2) 编程 操作 界面 ”和 矩形 腔 儿 削 (POCKET3) 循环 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 
7-29 所 示 ， 乞 形 腔 铣削 循环 预 留 型 腔 尺 寸 及 下 刀 方 式 如 网 7-30 所 示 ， 编 程 界面 操作 说 明 见 
表 7-22。 
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图 7-29 矩形 腔 铣 前 循环 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话机 



































如 果 输 入 矩形 腔 参 数 后 得 出 的 是 一 个 纵向 槽 或 长 孔 形 状 ， 而 不 是 典型 矩形 腔 形 式 时 ,循环 
内 部 则 会 自动 从 POCKET3 中 调用 对 应 的 槽 加 工 循 环 (SLOT1) 或 长 孔 加 工 循环 (LONGHOLE ) ， 
进行 一 个 预 铣 〈 钻 ) 削 加 工 。 在 这 种 情况 下 ,下 刀 点 可 能 会 偏离 腔 中心 ， 在 需要 预 铣 ( 销 ) 削 
加 工时 应 注意 这 种 特殊 情形 。 
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螺旋 线 方式 垂直 方式 


a 


ER 





往复 方式 预 钻 孔 方式 


> 


2 


图 7-30 矩形 腔 铣 削 循环 预 留 型 腔 斥 二 及 下 刀 方 式 










































































































































































































































































表 7-22 ”矩形 腔 铣削 循环 (POCKET3 ) “完全 ” 输入 模式 下 编程 操作 界面 说 明 
序号 界面 参数 编程 操作 说 明 
p15 过 后 G17(GI8S019) i 
选择 顺 铣 、. 逆 铣 选择 铣削 方向 
2 RP 输入 返回 平面 铣削 完成 后 刀具 轴 的 定位 高 度 ( abs) 
3 SC 输入 安全 距离 相对 于 工件 参考 平面 的 间距 ,无 符号 
4 F 输入 进 给 率 单位 ;mm/min 
选择 名] 
选择 站 站 可 
5 参考 点 O | 为 矩形 腔 选 择 一 个 相应 的 参考 点 位 置 
选择 下 2 村 
选择 Eee 
选择 粗 加 工 平面 方式 或 螺 线 方式 
选择 精 加 工 平面 方式 或 螺 线 方式 
6 加 工 〇 O a 人 
选择 边沿 精 加 工 平面 方式 或 螺 线 方 对 
选择 倒 
选择 单独 位 置 在 编程 位 置 (X0,Y0,Z0) 铣削 矩形 腔 
加 工 位 置 〇 选择 位 置 模式 (MCALL) 带 MCALL 的 位 置 
8 X0 输入 参考 点 X 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位 置 取 决 于 参考 点 
9 Y0 输入 参考 点 了 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位 置 取 决 于 参考 点 
10 Z0 输入 参考 点 Z 坐标 位 置 取决 于 参考 点 (abs) 
11 Ww 输入 腔 宽度 
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人 人 
( 续 ) 
序号 界面 参数 编程 操作 说 。 明 
13 L 输入 腔 长 度 
13 R 输入 转角 半径 型 腔 拐角 的 半径 
14 a0 输入 旋转 角度 水 平 轴 和 第 1 坐标 轴 的 夹 角 
15 FS 输入 倒 角 时 的 斜 边 宽度 (inc) 必须 选择 倒 角 加 工 
16 ZzFSO 输入 刀 尖 插入 深度 (abs/inc) 必须 选择 倒 角 加 工 
17 Z1|O) 输入 腔 深 (abs/inc) 必须 选择 粗 加 工 、 精 加 工 或 边沿 精 加 工 
选择 最 大 平面 进 给 量 (inc) 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
18 pxYIO | es ee 
选择 最 大 平面 进 给 量 ( %) 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 , 是 铣 刀 直 径 的 百分比 
19 DZ 输入 最 大 吃 刀 量 必须 选择 粗 加 工 、 精 加 工 或 边沿 精 加 工 
20 UXY 输入 平面 精 加 工 余 量 必须 选择 粗 加 工 、 精 加 工 或 边沿 精 加 工 
21 UZ 输入 精 加 工 余 量 深度 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
选择 垂直 
选择 预 钻 削 
22 切入 (OO) 必须 选择 粗 加 工 、 精 加 工 或 边沿 精 加 工 
选择 螺 线 
选择 往复 
23 FZ 输入 深度 进 给 率 必须 选择 垂直 插入 
24 EP 输入 螺 线 的 最 大 螺 距 加 
i FT 必须 选择 螺 线 切入 方式 
26 EW 输入 最 大 搬入 必须 选择 往复 切 人 方式 
选择 完整 加 工 和 矩形 腔 由 整 块 材料 铣削 而 成 
7 | #1nTIO 选择 再 加 工 已 存在 一 个 较 小 的 矩形 腔 或 者 一 个 钙 孔 
28 AZ 输入 预 加 工 深度 (inc) 必须 选择 扩 孔 加 工 再 加 工 
29 W1 输入 预 加 工 宽度 (inc) 必须 选择 扩 孔 加 工 再 加 工 
30 Ll 输入 预 加 工 长 度 (inc) 必须 选择 扩 孔 加 工 再 加 工 





注 : 表 内 参数 SC、FS 和 ZF 
下 


7.4.3 
(1) 


1) 圆 形 腔 铣 削 属 于 型 舱 铣 削 中 的 一 种 ， 用 于 封闭 
的 圆 形 申 型 腔 体 的 粗 加 工 、 精 加 工 、 侧 壁 精 加 工 和 倒 角 
加 工 。 该 圆 形 腔 可 以 是 完整 实体 加 工 形式 ， 也 可 以 为 有 
预先 钻 孔 的 再 加 工 形式 。 

铣 刀 端 刃 没有 切 过 中 心 ， 则 首先 在 工件 实 
体 中 心 预 钻 孔 腔 〈 依 次 编写 钻 孔 ， 圆 形 腔 和 位 置 程序 


2) 如 细 
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S 输入 数值 不 当时 ， 在 内 轮廓 倒 



































加 工 中 可 能 会 输出 以 下 故障 信息 : 























当 理 论 上 输入 的 参数 FS 和 ZFS 对 于 倒 

















息 。 倒 

















加 工 的 刀 




















当下 刀 时 刀具 





位 置 示意 如 图 7-31 
当下 刀 深 度 对 于 倒 角 加 工 来 说 过 大 时 输出 “下 刀 深 度 过 大 ”报警 信 
可 能 会 损坏 边沿 时 输出 














加 





“刀具 





所 示 
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:可行 ， 但 不 能 保持 安全 距离 时 会 输出 “安全 距离 过 大 ”报警 信 





o 






































息 
这 时 必须 缩小 FS 值 。 


径 过 大 ”报警 信息 ， 








圆 形 腔 铣削 循环 (POCKET4) 


站 令 功能 















































图 7-31 内 轮廓 倒 角 加 工 中 的 几何 尺寸 
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段 ) 。 也 可 以 根据 选择 的 刀具 配合 预 铬 孔 方式 进行 切削 ， 或 选择 预 销 孔 、 垂 直 、 螺 旋 线 和 往复 方 
式 的 进 刀 策略 切入 工件 ， 其 加 工 方式 始终 为 从 内 向 外 切削 。 

(2) 编程 操作 界面 ” 圆 形 腔 铣 削 循环 (POCKET4) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-32 所 
示 ， 圆 形 腔 铣削 循环 预 留 型 腔 扩 十 及 下 刃 方 式 如 图 7-33 所 示 ， 编 程 界面 操作 说 明 见 表 7-23。 





















































8.986 
F i 
加 工 ™ 公 
平面 式 号 
单独 位 置 3 
xa 8.888 N 
Ya 8.888 
za 8.888 
包 18.888 
zl 28.888 inc 
DxY 8.588 inc 
Dz 2.686 
UxY 8.188 
z 8.188 
下 刀 方 式 
2.888 
2.880 
吉 孔 加 工 是 。 进 行 扩 了 逢 ， 
.888 
21 9.888 














图 7-32 ” 圆 形 腔 铣削 循环 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 


8 | 曙 旋 线 方 垂直 方式 
pm FZ 
Go ， 
往复 方式 预 钻 孔 方式 
EW 
\ 


图 7-33” 圆 形 腔 铣削 循环 预 留 型 腔 尺寸 及 下 刀 方 式 











AZ 











表 7-23 圆 形 腔 铣削 循环 (POCKET4)“ 完 全 ”输入 模式 下 编程 操作 界面 说 明 






























































序号 界面 参数 编程 操作 说 明 
1 | 输入 OO 选择 完全 /简单 方式 
2 es 选择 G17( G18、G19) 选择 加 工 平面 
选择 顺 铣 . 逆 铣 选择 铣削 方向 
3 RP 输入 返回 平面 铣削 完成 后 的 刀具 轴 的 定位 高 度 ( 绝对) 
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( 续 ) 
序号 界面 参数 编程 操作 说 明 
4 SC 输入 安全 距离 相对 于 参考 平面 的 间距 ,无 符号 
5 F 输入 进 给 率 单位 ;mm/min 
选择 粗 加 工 平面 方式 或 螺 线 方式 
选择 精 加 工 平面 方式 或 螺 线 方式 
5 | mTO 选择 边沿 精 加 工 平面 方式 或 螺 线 方式 
选择 倒 角 
Pe 选择 平面 方式 平面 方式 加 工 圆 形 腔 
选择 螺 线 螺 线 方式 加 工 圆 形 腔 
选择 单独 位 置 在 编程 位 置 (X0,Y0, Z0) 上 铣削 一 个 圆 形 腔 
8 加 工 位 置 〇 选择 位 置 模式 (MCALL) | 如 栅 格 等 ) 铣削 多 个 圆 
9 X0 输入 参考 点 X 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位 置 取决 于 参考 点 
10 Y0 输入 参考 点 Y 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位置 取决 于 参考 点 
11 Z0 输入 参考 点 Z 坐标 位 置 取决 于 参考 点 (abs) 
12 由 输入 腔 直径 腔 直径 或 半径 
13 FS 输入 倒 角 时 的 斜 边 宽度 (inc) 必须 选择 倒 角 加 工 
14 ZFS 输入 刀 尖 插入 深度 (abs/inc) 必须 选择 倒 角 加 工 , 插 入 深度 ( 刀 尖 ) 
15 Z1 输入 腔 深 ( abs/inc) 必须 选择 粗 加 工 、 精 加 工 或 边沿 精 加 工 
选择 最 大 平面 进 给 量 (inc) 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
16 | pxYIO 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 , 是 铣 刀 直径 的 百 
选择 最 大 平面 进 给 量 (%) 分 比 
17 DZ 输入 最 大 深度 进 给 量 必须 选择 粗 加 工 、 精 加 工 或 边沿 精 加 工 
18 UXY 输入 平面 精 加 工 余 量 必须 选择 粗 加 工 、 精 加 工 或 边沿 精 加 工 
19 UZ 输入 精 加 工 余 量 深度 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
选择 冬 直 
20 切 人 I 选择 预 钻 削 必须 选择 粗 加 工 、 精 加 工 或 边沿 精 加 工 
21 FZ 输入 深度 进 给 率 必须 选择 切入 垂直 
22 EP 输入 螺 线 的 最 大 螺 距 
必须 选择 切 人 螺 线 
23 ER 输入 螺 线 半径 
本 人 -加 选择 完整 加 工 从 整 块 料 铣削 出 ee 
I 选择 再 加 工 已 有 一 个 圆 腔 或 钻 孔 ,需要 将 其 扩大 
25 ZA 输入 预 加 工 深度 必须 选择 扩 孔 再 加 工 
26 $1 输入 预 加 工 直 径 必须 选择 扩 孔 再 加 工 
注 : 表 内 参数 SC 、FS 和 ZFS 输入 数值 不 当时 ， 在 内 轮廓 倒 角 加 工 中 可 能 会 输出 的 故障 信息 同上 。 
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7.4.4 算 形 凸 台 铣 削 循环 〈CYCLE76) 


(1) 指令 功能 ”使 用 和 矩形 凸 台 铣 痢 循 环 指 令 可 以 对 图 7-34 所 示 的 各 种 矩形 〈 或 带 有 圆 角 变 
形 ) 凸 台 进 行 粗 加工 、 精 加 工 和 倒 角 加 工 。 该 矩形 凸 台 可 以 正 交 放置 ， 也 可 以 和 斜 向 放置 。 按 照 
工件 图 样 标注 的 尺寸 ， 抢 形 凸 台 需 要 确定 一 个 相应 的 参考 点 ， 同 时 还 必须 定义 一 个 毛坯 凸 台 。 该 
毛坯 是 台 外 部 需要 有 敞开 的 区 域 ， 以 便 快速 移动 刀具 时 不 会 发 生 刀 具 碰 撞 、 干 涉 等 情况 。 


(DL 


图 7-34 和 矩形 凸 台 (投影 外形 






































一 般 抢 形 凸 台 只 需 一 次 进 刀 便 可 完成 铣削 加 工 。 如 果 想 多 次 进 刀 切削 ， 则 必须 采用 不 断 变 
小 的 精 加 工 余 量 方式 来 多 次 编写 出 该 循环 指令 。 
(2) 编程 操作 界面 ”矩形 凸 台 铣 削 (CYCLE76) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-35 所 
示 ， 编 程 界面 操作 说 明 见 表 7-24。 
表 7-24 和 矩形 凸 台 铣削 循环 (CYCLE76)“ 完 全 ”输入 模式 下 编程 操作 界面 说 明 
序号 界面 参数 编程 操作 说 明 











1 输入 | 〇 选择 完全 /简单 方式 























了 5 选择 G17(G18、G19) 选择 加 工 平面 
En 选择 顺 铣 、 逆 狗 选择 铣 前 方向 

3 RP 输入 返回 平面 铣削 完成 后 的 刀具 轴 的 定位 高 度 ( 绝 对) 

4 SC 输入 安全 距离 相对 于 参考 平面 的 间距 ,无 符号 

3 F 输入 进 给 率 单位 ;mm/min 


6 FZ 输入 深度 进 给 率 






























































选择 全 本 于 
选择 各 
7 参考 点 | NO re 为 矩形 凸 台 选 择 一 个 相应 的 参考 点 位 置 


| 


选择 伺 守 于 
选择 粗 加 工 

s | mr 选择 精 加 工 
选择 倒 角 
选择 单独 位 置 在 编程 位 置 (X0,，Y0,，Z0) 上 铣削 一 个 矩形 台 


9 2 一 个 位 置 模 等 铣削 多 个 必 
加 工 位 置 | 〇 i 个 位 置 模式 上 (如 栅 格 等 ) 铣削 多 个 和 矩 












































选择 加 工 性 质 
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总 Ea 
( 续 ) 
序号 界面 参数 编程 操作 说 明 
10 X0 输入 参考 点 X 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位 置 取决 于 参考 点 
11 Y0 输入 参考 点 Y 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位 置 取决 于 参考 点 
12 Z0 输入 参考 点 Z 坐标 位 置 取 决 于 参考 点 (abs) 
13 Wl 输入 凸 台 毛坯 宽度 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
14 LI1 输入 凸 台 毛 坯 长 度 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
15 Ww 输入 凸 台 宽 度 
16 工 输入 凸 台 长 度 
17 R 输入 凸 台 转角 半径 
18 a0 输入 旋转 角度 水 平 轴 和 第 1 坐标 轴 的 夹 角 
19 FS 输入 倒 角 时 的 斜 边 宽度 (inc) 必须 选择 倒 角 加 工 
20 ZFs O 输入 刀 尖 插入 深度 (abs/inc) 必须 选择 倒 角 加 工 
21 Z1 |O) 输入 钻 深 (abs/inc) 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
D2 DZ 输入 最 大 吃 刀 量 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
23 UXY 输入 平面 精 加 工 余 量 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
24 UZ 输入 精 加 工 余 量 深度 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
和 矩形 凸 台 RP 
| 输入 元 全 | FS， 中 
617(XY 顺 移 ol SS 
188.888 人 
1.888 翁 | 全 
18688.888 引 三 
888.888 NINT 
fe 
至 
单独 位 置 
8.888 
8.888 
8.888 
128.888 
188.988 
98.888 
89.888 
6.888 
8.888 “ 
6.888 ine 
4.888 
6.888 @ 可 指定 的 参考 点 位 置 
8.188 
要 7-35 和 拖 形 凸 台 铣削 循环 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 
7.4.S 圆 形 凸 台 铣 削 循 环 (CYCLE77) 


使 用 圆 形 凸 台 铣 削 循环 指令 可 以 对 不 同 直径 的 圆 形 凸 台 进行 粗 加 工 、 精 加 
台 需 要 确定 一 个 相应 的 参考 点 ， 同 时 还 必须 定 


(1) 指令 功能 
工 和 倒 角 加 工 。 按 照 工 件 图 样 标注 的 太 寸 ， 拢 形 
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义 一 个 毛坯 凸 台 。 该 毛坯 凸 台 外 部 需要 有 敞开 的 区 域 ， 以 便 快 速 移 动 刀 


干涉 等 情况 。 


一 般 圆 形 凸 台 只 需 


一 次 进 刀 便 可 完成 铣削 加 工 。 如 细 
小 的 精 加 工 余 量 方式 来 多 次 编写 出 该 循环 指令 。 
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(2) 编程 操作 界面 ” 圆 形 凸 台 铣 前 (CYCLE77) 
示 ， 编 程 界面 操作 说 明 见 表 7-25。 


[CE 
输入 


PL 
RP 
5b 
F 
Fe 


| 
7 
28 
1 
总 

21 
Dz 








Uz 














加 工 


UxY 


完全 
顺义 





617 (XY 
188.888 
1.889 
8.188 
8.188 


单独 位 置 
8.888 
8.888 
B.880 
48.888 
28.888 
28.888 inc 
4.688 
6.888 
8.188 





图 7-36 圆 形 凸 台 铣 前 循环 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 必 


Z1(abs) 





尺寸 标注 
































FS 





具 时 不 会 发 生 刀 有 具 碰撞 、 











ZFS 








Zl(inc) SC 


> 
































Y0 








IFHI 

















想 多 次 进 刀 切削 ， 则 必须 采用 不 断 变 


图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-36 所 























































































































































































































表 7-25 铣削 圆 形 凸 台 循 环 (CYCLE77)“ 完 全 ”输入 模式 下 编程 操作 界面 说 明 
序号 界面 参数 编程 操作 说 明 
1 输入 选择 完全 /简单 方式 
| 0 
选择 顺 铣 . 闭 铣 选择 铣削 方向 
3 RP 输入 返回 平面 铣削 完成 后 的 刀具 轴 的 定位 高 度 ( 绝 对 ) 
4 SC 输入 安全 距离 相对 于 参考 平面 的 间距 ,无 符号 
5 F 输入 进 给 率 单位 ;mm/min 
6 FZ 输入 深度 进 给 率 
选择 粗 加 工 
7 加 工 O 选择 精 加 工 加 工 性 质 选 择 ( 精 加 工时 无 最 大 吃 刀 量 ) 
选择 倒 
选择 单独 位 置 在 编程 位 置 (X0, Y0,，Z0) 上 铣削 一 个 圆 形 台 
8 加 工 位 置 〇 选择 位 置 模式 (MCALL) 
9 X0 输入 参考 点 X 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位 置 取决 于 参考 点 
10 Y0 输入 参考 点 Y 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位 置 取 决 于 参考 点 
11 Z0 输入 参考 点 Z 坐标 位 置 取决 于 参考 点 (abs) 
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( 续 ) 
序号 界面 参数 编程 操作 说 明 
12 由 1 输入 凸 台 毛坯 的 直径 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 ,确定 到 近 位 置 
13 中 答 入 目 台 直径 
14 | ZIOD 答 入 钻 深 , 选 择 ( abs/inc) 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
15 DZ 输入 最 大 吃 刀 量 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
16 UXY 输入 平面 精 加 工 余 量 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
17 UZ 输入 精 加 工 余 量 深度 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
18 FS 输入 倒 角 的 斜 边 宽度 必须 选择 倒 
19 zFsIO 答 入 刀 尖 插入 深度 (abs/inc) 加 工 倒 角 时 的 插入 深度 ( 刀 尖 ) 



































7.4.6 多 边 形 凸 台 狗 削 循环 (CYCLE79) 


(1) 指 


1) 使 用 多 边 形 凸 台 铣削 循环 指令 
变形 ) 凸 台 进 行 粗 加 工 、 精 加 工 和 倒 角 加 工 。 


令 功能 


可 以 对 图 7-37 所 示 的 任意 





边沿 数目 的 多 边 形 (或 带 有 圆 角 


WUJCDAGL V 


2) 
圆柱 毛 坏 凸 台 
撞 、 干 涉 等 





倩 况 。 








图 7-37 多边形 


按照 工件 图 样 标注 的 尺寸 ， 和 矩形 


。 该 圆柱 毛坯 巴 台 外 部 需要 有 敞开 的 区 域 ， 以 便 快 速 移动 刀具 时 不 会 发 生 刀 有 具 碰 


台 需 要 确定 一 


台 (投影 ) 外 形 


个 相应 的 参考 点 ， 同 时 还 必须 定义 一 





3) 若 使 用 符合 系统 规定 的 盘 形 铣 刀 (150 号 刀具 ) 和 参数 时 ， 系 统 会 选择 合适 的 首次 进 





量 , 使 刀具 的 上 边沿 正好 碰 








加 工 结 束 后 会 将 刀具 完 





整 扩 


到 参考 点 Z0， 可 以 在 一 根 圆柱 体毛 坏 上 加 工 出 一 
也 从 毛坯 凸 台中 退 


个 内 部 多 边 人 
出 。 


(2) 编程 操作 界面 “多边形 凸 台 循环 (CYCLE79) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-38 所 
示 ， 编 程 界面 操作 说 明 见 表 7-26。 





































































































表 7-26 ”多边 形 循环 (CYCLE79) “完全 ”输入 模式 下 编程 操作 界面 说 明 
序号 界面 参数 编程 操作 说 明 
1 输入 | 〇 选择 完全 /简单 方式 
了 pi [5 选择 G17CG18S G19) 选择 加 工 平面 
选择 顺 铣 . 闭 铣 选择 铣削 方向 
3 RP 输入 返回 平面 铣削 完成 后 的 刀具 轴 的 定位 高 度 ( 绝 对 ) 
4 SC 输入 安全 距离 相对 于 参考 平面 的 间距 ,无 符号 
5 F 输入 进 给 率 单位 :mm/min 
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所 
( 续 ) 
界面 参数 编程 操作 说 明 
选择 粗 加 工 
O ee 选择 加 工 性 质 ( 精 加 工时 无 最 大 吃 刀 量 ) 
上 I 
nt 选择 个 人 
选择 边沿 精 加 工 
选择 单独 位 置 在 编程 位 置 (X0，Y0, Z0) 上 铣削 一 个 多 边 形 
全 在 一 个 位 置 模 I 竹 ) 饶 肖 多 个 
加 工 位 置 | rp wt 个 位 置 模式 上 (如 栅 格 等 ) 铣削 多 个 多 
X0 给 入 参考 点 X 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位 置 取决 于 参考 点 
Y0 给 入 参考 点 站 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位 置 取决 于 参考 点 
Z0 输入 参考 点 Z 坐标 位 置 取 决 于 参考 点 (abs) 
中 和 险 入 凸 台 直 径 
N 输入 边沿 数量 多 边 形 的 边 数 
swi[O 输入 对 边 宽度 或 边沿 长 度 可 选择 对 边 宽度 或 边沿 长 度 
a0 给 入 旋转 角度 边 中 点 和 第 1 轴 (X 轴 ) 所 成 旋转 角度 
FS 输入 倒 角 时 的 斜 边 宽度 必须 选择 倒 角 加 工 
ZFS OO 答 入 刀 尖 插入 深度 (abs/inc) 必须 选择 倒 角 加 工 
RFS1 |O 输入 倒 角 半径 或 斜 边 宽度 可 选择 拐角 倒 圆 或 倒 
zl|O 险 入 钻 深 (absyine) 必须 选择 粗 加 工 、 精 加 工 或 边沿 精 加 工 
选择 最 大 平面 进 给 量 (inc) 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
O 必须 选择 粗 加 工 工 ,是 铣 刀 直径 的 百 
DXY 选择 最 大 平面 进 给 量 (9%) 必须 选择 粗 加工 或 精 加 工 ,是 铣 刀 直 径 
分 比 
DZ 输入 最 大 吃 刀 量 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
UXY 输入 平面 精 加 工 余 量 必须 选择 粗 加 工 、 精 加 工 或 边沿 精 加 工 
UZ 输入 精 加 工 余 量 深度 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
RP 
前 六 完全 FS cn 
PL G17 (XY) 顺 钳 中 久 
RP 166.868 5 
SC 1.888 分 | 全 
F .198 到 三 
加 工 NIN 
单独 位 置 
x 8.889 
Ya 8.888 
2 8.889 
四 58.889 
N 6 
sw 35.889 
uh 8.888 ° 
R1 2.888 
21 -28.888 inc 
DXY 6.888 inc S 
0z 4.889 
UXY 8.189 
Uz 8.188 
图 7-38 多边形 铣削 循环 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 
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7.4.7 纵向 槽 铣削 循环 (SLOT1) 


(1) 指令 功能 ”使 用 纵向 槽 铣削 循环 指令 (SLOT1) 可 以 对 一 个 或 多 个 相同 大 小 的 纵向 槽 
进行 粗 加 工 、 精 加 工 、 侧 壁 精 加 工 和 倒 角 加 工 。 按 照 工 件 图 样 纵向 权 的 标注 尺寸 ， 可 以 为 纵向 村 
确定 一 个 相应 的 参考 点 。 根 据 选 择 的 刀具 可 以 配合 预 钻 孔 方式 进行 铣削 ， 或 选择 预 钻 孔 、 垂 直 、 
螺旋 线 和 往复 方式 等 进 刀 策略 切入 工件 ， 其 加 工 方式 始终 为 从 内 向 外 铣削 。 

(2) 编程 操作 界面 ”纵向 槽 铣削 循环 (SLOT1) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-39 所 示 ， 
编程 界面 操作 说 明 见 表 7-27。 




















































































































21 5.888 inc 

0z 4.688 

UxY 8.188 

lz ， 89189 
下 为 有 式 螺 线 
EP 2.888 

ER 2.988 


中 可 指定 的 参考 点 位 置 





图 7-39 纵向 槽 铣削 循环 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 














表 7-27 纵向 槽 循环 (SLOT1) “完全 ” 输入 模式 下 编程 操作 界面 说 明 










































































序号 界面 参数 编程 操作 说 明 
1 输入 选择 完全 /简单 ( 模式) 
5 © 选择 G17( G18.、G19) 选择 加 工 平面 
a 选择 顺 铣 .着 铣 选择 铣削 方向 
3 RP 输入 返回 平面 铣削 完成 后 的 刀具 轴 的 定位 高 度 ( 绝 对) 
4 | sc 输入 安全 距离 相对 于 和 参考 平面 的 间距 ,无 符号 
性 下 输入 进 给 率 单位 ;mm/min 


























为 纵向 槽 选择 一 个 相应 的 参考 点 位 置 
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二 
( 续 ) 
序号 界面 参数 编程 操作 说 明 

选择 粗 加 工 

选择 精 加 工 
7 加 TO | 加 工 性 质 选 择 

选择 边沿 精 加 工 

选择 单独 位 置 在 编程 位 置 (X0，Y0,，Z0) 上 铣 出 一 个 模 
”| “加工 位 重 C| | 过 至 位 置 模式 (NGCALD) 在 编程 的 位 置 模式 ( 如 直线 ) 上 铣 出 多 个 村 
9 X0 输入 参考 点 X 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位置 取决 于 参考 点 
10 Y0 输入 参考 点 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位置 取决 于 参考 点 
11 Z0 输入 参考 点 Z 坐标 位 置 取决 于 参考 点 (abs) 
12 L 洽 入 覃 宽度 
13 Ww 险 入 覃 长 度 
14 a0 输入 旋转 角度 边 中 点 和 第 1 轴 (X 轴 ) 所 成 旋转 角度 
15 ZzZ1O 输入 槽 深 (abs/ine) 必须 选择 粗 加 工 、 精 加 工 或 边沿 精 加 工 
16 DZ 答 入 最 大 吃 刀 量 必须 选择 粗 加 工 、 精 加 工 或 边沿 精 加 工 
17 UXY 输入 平面 精 加 工 余 量 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
18 UZ 输入 精 加 工 余 量 深 度 必须 选择 粗 加 工 、 精 加 工 或 边沿 精 加 工 

选择 垂直 
19 | 切 和 [GO 人 选择 插入 方式 

选择 往复 

选择 预 钻 前 
20 FZ 输入 深度 进 给 率 必须 选择 切入 垂直 
21 EP 输入 螺 线 的 最 大 螺 距 必须 选择 切入 螺 线 
22 ER 输入 螺 线 半径 必须 选择 切入 螺 线 
23 EW 输入 最 大 搬入 必须 选择 切入 往复 

















7.4.8 圆 弧 槽 铣削 循环 (SLOT2) 


(1) 指令 功能 

1) 使 用 圆 弧 模 铣削 循环 指令 (SLOT2) 可 以 在 整 圆 或 节 圆 上 对 一 个 或 多 个 同样 大 小 的 圆 弧 
槽 进行 粗 加 工 、 精 加 工 、 侧 壁 精 加 工 和 倒 角 加 工 ， 还 可 以 加 工 出 一 个 环形 档 。 按 照 工 件 图 样 圆 弧 
槽 的 标注 太 寸 ， 可 以 为 圆 绝 覃 确定 一 个 相应 的 参考 点 。 

2) 可 以 选择 顺 铣 ， 也 可 以 选择 逆 铣 。 铣 削 圆 弧 槽 粗 加 工时 ， 依 次 从 槽 末端 半圆 的 中 心 开始 
加 工 槽 的 各 个 平面 ， 直 到 达到 深度 Z1。 精 加 工时 ， 总 是 首先 加 工 边沿 直至 达到 深度 Z1， 在 与 半 
径 衔接 的 1/4 圆 内 逼近 楼 边沿 ， 最 后 一 次 进 给 从 村 末 端的 半圆 中 心 点 开始 加 工 底部 。 

(2) 编程 操作 界面 圆 弧 槽 循环 (SLOT2) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-40 所 示 ， 编 
程 界面 操作 说 明 见 表 7-28。 
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圆 缴 模 
输入 元 全 
PL 617(XYW 顺 铣 
RP 188.888 
SC 1.888 
F 488.888 
加 了 
Fz 8.188 
全 圆 
XB 8.888 
Y 8.888 
28 8.888 
N 3 
R 38.888 
og 8.888“ 
af 45.888“。 
W 8.888 
21 6.888 inc 
0z 3.888 
UXY 8.188 
定位 直线 








Z1(abs) 


| 





























Q0 




















图 7-40 圆 弧 槽 铣削 循环 尺寸 标注 








旭 样 及 参数 对 话 丰 














[HH 





表 7-28 圆 弧 模 循 环 (SLOT2) “完全 ”输入 模式 下 编程 操作 界面 说 明 






























































































































































































































































序号 界面 参数 编程 操作 说 明 
输入 选择 完全 /简单 
5 ,加 ss” lh 
择 顺 锣 、 逆 铣 选择 铣削 方向 
3 RP 输入 返回 平面 铣削 完成 后 的 刀具 轴 的 定位 高 度 ( 绝对) 
4 SC 输入 安全 距离 相对 于 参考 平面 的 间距 ,无 符号 
5 F 输入 进 给 率 单位 :mm/min 
选择 粗 加 工 
| ,加 I 选择 加 工 性 质 
选择 倒 
选择 边 治 精 加 工 
7 FZ 输入 深度 进 给 率 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
选择 全 圆 网 弧 槽 的 间距 总 是 相等 
?| 加配 式 (CO | 这 皇 节 丰 疝 阅 弧 槽 的 间距 可 通过 角度 a2 来 确定 
9 X0 答 入 参考 点 X 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位 置 取决 于 圆心 
10 Y0 答 入 参考 点 站 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位置 取决 于 圆心 
11 Z0 输入 参考 点 Z 坐标 位 置 取决 于 参考 点 (abs) 
12 N 险 入 覃 数量 
13 R 输入 圆 弧 槽 半径 
14 a0 给 入 起 始 角 
15 al 答 入 槽 张 角 
16 a2 给 入 分 度 角 必须 选择 节 距 贺 
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(1) 指令 功能 
















































































( 续 ) 
序号 编程 操作 明 
17 和 信 槽 宽度 
18 答 入 倒 角 时 的 斜 边 宽度 必须 选择 倒 
19 答 入 刀 尖 插入 深度 (absyinc) 必须 选择 倒 
20 入 槽 深 , 选 择 (absv/inc) 不 能 选择 倒 
21 答 入 最 大 吃 刀 量 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
22 答 入 平面 精 加 工 余 量 必须 选择 粗 加 工 、 精 加 工 或 边沿 精 加 工 
选择 直线 
23 选择 槽 之 间 的 运动 位 置 
选择 圆 弧 
注 : 1. 如 果 想 生成 一 个 环形 柳 ， 参 数 槽 数量 N=1, 张 角 al= 360°。 
圆 弧 槽 宽 (W) 参数 时 应 注意 与 已 经 选择 的 圆 弧 槽 半径 (R) 之 间 的 限制 关系 。 
圆 弧 槽 宽 (W) 参数 时 应 注意 与 选择 的 刀具 直径 的 限制 关系 : 
-: 槽 宽 (W)/2- 精 加 工 余 量 (UXY) 三 铣 刀 直径 (4$) 
工 : 槽 宽 (W)/2< 铣 刀 直 径 (由 ) 
3) 边沿 精 加 工 : 精 加 工 余 量 (UXY) 三 铣 刀 直径 (由 ) 
7.4.9 敞开 醒 铣 削 循 环 (CYCLE899) 


使 用 敞开 槽 铣削 循环 (CYCLE899) 可 以 在 平面 上 对 一 个 两 边 开口 的 长 方形 























槽 进行 粗 加 工 、 半 精 加 工 、 精 加 工 、 侧 壁 精 加 工 、 底 部 精 加 工 和 倒 角 加 工 。 该 敬 开 槽 可 以 在 工件 














局 





面 上 正 交 放置 ， 也 可 以 斜 向 放置 。 
1) 根据 机 床 和 工件 的 情况 ， 在 粗 加 工 





时 可 以 选择 螺旋 铣削 和 搬 铣 进 刀 方式 ， 对 于 较 深 的 开口 


槽 ， 可 以 极 大 地 提高 加 工效 率 ; 在 精 加 工时 可 以 选择 顺 铣 方式 、 逆 铣 方式 或 顺 犹 和 逆 铣 混合 方式 。 
2) 旋风 铣 的 加 工 方式 。 粗 加 工 的 刀具 轨迹 是 绝 形 的 铣 刀 运动 ， 是 适用 于 HSC 粗 加 工 的 优选 
方案 。 它 可 以 保证 刀具 不 会 完全 切 和 人 材料， 能 精确 保持 所 设 定 的 重 羞 ， 
的 材料 ， 该 程序 可 应 用 于 使 用 涂 层 铣 刀 的 粗 加 工 和 轮廓 加 工 。 
旋风 铣 进 刀 方 式 的 边界 条 件 (应 注意 对 刀具 直径 的 限制 ) : 
Q@ 粗 加 工 : 槽 宽 (W)/2- 精 加 工 余 量 (UXY) 三 铣 刀 直径 (中 ) 
@) 权 宽 (W): Win=1.15x 铣 思 直 径 (4$)+ 精 加 工 余 量 (UXY) 














由 最 大 进 刀 深度 三 铣 刀 的 切削 高 度 。 


@) 最 大 径 向 进 刀 取决 于 铣 刀 直径 ， 对 于 较 硬 的 工件 材料 一 般 取 较 小 的 进 刀 
3) 加 工 方式 为 插 铣 。 醒 的 插 铣 粗 加 工 是 指 铣 刀 在 一 定 上 
， 然 后 提升 退回 ， 并 定位 到 下 一 插入 点 〈 在 槽 的 左 侧 和 右 侧 交 替 式 插入 ) 的 加 工 
”的 机 床 和 工件 几何 斥 寸 上 加 工 凸 檀 上 


工件 进行 
方式 ， 是 在 
较 大 时 ， 使 用 搬 铣 刀 可 以 减少 振 额 ， 从 而 提高 刀具 的 使 月 

插 铣 进 刀 方式 时 的 边界 条 件 〈 应 注意 对 刀具 直径 的 




















Wa 天 =2x 铣 刀 直 径 (4$)+2x 精 加 工 余 量 (UXY) 
@) 径 向 进 刀 : 最 小 为 0.02x 铣 刀 直 径 ($$) 
最 大 为 0. 25x 铣 刀 直 径 (小 ) 



































日 寿命 。 
民 制 ) : 








@ 粗 加 工 : 槽 宽 (W)/2- 精 加 工 余 量 (UXY) 三 铣 刀 直径 (4$)。 
@) 槽 宽 (W) : 最 大 为 2x 铣 刀 直 径 (4$)+2x 精 加 工 余 量 (UXY) 。 








特别 是 对 于 某 些 经 过 退火 


三 


县 





且 o 














的 进 给 率 下 从 槽 位 置 的 上 方 重 直 插入 



































的 优选 方案 。 特 别 是 在 刀具 悬 伸 长 度 
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和 > 


(3) 径 向 进 刀 : 最 大 为 铣 刀 直径 (小 ) 。 
( 侧 向 步 距 : 由 槽 宽 、 铣 刀 直 径 和 精 加 工 余 量 计算 得 出 。 
@) 退 刀 : 每 次 捕 铣 运行 结束 时 ， 铣 刀 以 加 工 进 给 率 移 动 一 个 安全 距离 。 该 动作 是 当 铣 削 绕 








角 小 于 180° 时 ， 以 基准 环绕 区 等 分 角 反 向 4$" 方 向 进行 退 刀 移动 。 




















4) 加 工 方式 为 预 精 加 工 。 该 加 工 方式 是 对 槽 壁 上 的 余 料 过 多 、 特 别 是 拐角 处 的 余 料 过 多 时 


的 一 种 半 精 加 工 方式 ， 





从 而 可 以 得 到 较为 均匀 的 精 加 工 余 量 。 


5) 加 工 方式 为 精 加 工 。 在 精 加 工 槽 壁 时 ， 铣 刀 沿 着 槽 壁 运行 ， 和 粗 加 工时 一 样 ， 也 可 以 在 


Z 轴 方 向 分 步 进 刀 。 此 时 ， 铣 刀 在 安全 高 度 上 越过 铣 槽 开始 和 铣 槽 末端 ， 使 得 整个 铣 槽 长 


壁 表面 均匀 。 


(2) 编程 操作 界面 ”敞开 槽 铣削 循环 (CYCLE899) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 

















所 示 ， 编 程 界面 操作 说 明 见 表 7-29。 











G17 (XT 
188.888 
1.888 
488.888 















































槽 铣削 循环 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 








[HT 





表 7-29 ”敞开 槽 铣削 循环 (CYCLE899) “完全 ” 输入 模式 下 编程 操作 界面 说 明 























度 的 村 





图 7-41 




























































































序号 | ”界面 参数 编程 操作 说 明 

输入 选择 完全 /简单 
2 PLIO 选择 G17( G18、G19) 选择 加 工 平面 
3 RP 输入 返回 平面 铣 前 完成 后 的 刀具 轴 的 定位 高 度 (绝对 ) 
4 SC 输入 安全 距离 相对 于 参考 平面 的 间距 ,无 符号 
5 F 输入 进 给 率 单位 .mm/min 

选择 ”于 

选择 下 于 
6 | 参考 上 OO 选择 人 于 选择 参考 点 位 置 

选择 密生 于 

先 择 Ee 

















216 































































































































































































































































































































































































第 7 章 标准 工艺 循环 指令 | 
( 续 ) 
序号 界面 参数 编程 操作 说 明 
选择 粗 加 工 
选择 预 精 整 
7 加 工 ( 〇 人 选择 加 工 性 质 
选择 倒 
选择 底部 精 加 
选择 边沿 精 加 
, ,5 选择 旋风 狗 ee 
选择 插 钳 粗 加 工 , 沿 刀 有 具 轴 连续 钻 孔 
选择 顺 铣 
选择 铣削 方向 
9 | 针尖 方向 | 选择 道外 
选择 顺 铣 - 逆 铣 必须 选择 粗 加 工 的 旋风 铣 方式 
选择 单独 位 置 在 编程 位 置 (X0,Y0,Z0) 铣削 覃 
1 在 编程 的 位 置 模式 中 (如 全 加 等 ) 铣 癌 多 个 模 
11 X0 答 入 参考 点 X 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位 置 取 决 于 参考 点 
12 Y0 答 入 参考 点 站 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位置 取决 于 参考 点 
13 Z0 输入 参考 点 Z 坐标 位 置 取决 于 参考 点 (abs) 
14 W 输入 槽 宽度 
15 L 输入 槽 长 度 
16 a0 答 入 旋转 角度 
17 FS 输入 倒 角 时 的 斜 边 宽度 必须 选择 倒 角 加 工 
18 ZFS O 答 入 刀 尖 插入 深度 (abs/inc) 必须 选择 倒 角 加 工 
19 Z1|O) 答 入 槽 深 ( abs/inc) 选择 粗 加 工 、 精 加 工 、 底 部 及 预 精 整 精 加 工 
选择 最 大 平面 进 给 量 (inc) 必须 选择 粗 加 工 
20 pxY lO a i : 
选择 最 大 平面 进 给 量 (% ) 必须 选择 粗 加 工 , 是 铣 刀 直径 的 百分比 
21 DZ 输入 最 大 吃 刀 量 选择 粗 加 工 、 预 精 整 精 加 工 或 边沿 精 加 工 
22 UXY 输入 平面 精 加 工 余 量 必须 选择 粗 加 工 、 预 精 整 或 底部 精 加 工 
23 UZ 输入 精 加 工 余 量 深度 必须 选择 粗 加 工 、 预 精 整 或 边沿 精 加 工 














7.4.10 长 孔 铣 削 循 环 (LONGHOLE) 


(1) 指令 功能 


1) 使 用 长 孔 铣削 循环 指令 (LONGHOLE ) 可 以 对 一 个 或 多 个 相同 大 小 的 长 孔 槽 进 
F 纵 向 槽 的 标注 尺寸 ， 可 以 为 长 孔 权 确定 一 


加 工 。 按 照 工件 图 相 





工件 表面 上 正 交 放 置 ， 也 可 以 斜 向 放置 。 根 据 选 择 的 刀具 ， 可 以 选择 平面 方式 和 


略 切 入 工件 。 
2) 循环 内 部 会 
度 进 


刀 ， 会 在 终点 时 交替 进 刀 。 在 每 次 








确定 最 佳 的 刀具 运行 行 和 


， 避 人 免 不 必 要 的 空 














次 进 刀 后 ，3 


FE 面 


i 内 沿 着 长 筷 纵 向 























行 铣削 粗 

















个 相应 的 参考 点 。 该 长 孔 槽 可 以 在 


往复 方式 进 刀 策 





行程 。 如 果 加 工 长 孔 需 要 多 次 深 














的 退回 轨迹 都 会 换 向 。 在 





217 


SINUMERIK 828D 


铣削 操作 与 编程 轻松 进 阶 第 2 版 


人 > 


过 渡 到 下 一 个 长 孔 时 ， 循 环 会 自动 找 出 最 短 的 路 径 。 

3) 与 槽 相反 ， 长 孔 的 宽度 由 刀具 直径 确定 。 

(2) 编程 操作 界面 ”长 孔 铣削 循环 (LONGHOLE) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-42 所 
示 ， 编 程 界面 操作 说 明 见 表 7-30。 






























































PL 617 (XN 
RP 
930 1.888 
F 489.888 

平面 式 
做 者 占 人 

单独 位 置 
XB 8.988 
Y 8.988 
2 8.988 
L 48.8BA 
ul B888 “ 
21 8.888 inc 
De 4.888 
Fe B.188 @ 可 指定 的 参考 点 位 置 
图 7-42 ”长 孔 铣削 循环 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 杠 


表 7-30 ”长 孔 铣削 循环 (LONGHOLE) 编程 操作 界面 说 明 





































































































































































































序号 界面 参数 编程 操作 说 明 
1 PLIO 选择 G17( G18、G19) 选择 加 工 平面 
2 RP 输入 返回 平面 铣削 完成 后 的 刀具 轴 的 定位 高 度 (绝对 ) 
3 SC 输入 安全 距离 相对 于 参考 平面 的 间距 ,无 符号 
4 F 输入 进 给 率 单位 :mm/min 
。 可 选择 平面 方式 在 腔 的 中 心 运行 至 进 刀 深 度 
二 选择 往复 沿 着 直线 轨迹 往复 搬入, 直到 到 达 吃 刀 量 
6 参考 点 OO 选择 参考 点 位 置 
选择 单独 位 置 在 编程 位 置 (X0,Y0,Z0) 铣削 一 个 长 孔 
7 y 编程 的 位 置 模式 到 等 ) 铣削 多 个 
加 工 位 置 | 〇 选择 位 置 模式 ( MCALL) Ne 
8 X0 输入 参考 点 X 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位 置 取 决 于 参考 点 
9 Y0 输入 参考 点 Y 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位置 取决 于 参考 点 
10 Z0 输入 参考 点 Z 坐标 位 置 取决 于 参考 点 (abs) 
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< 
( 续 ) 

序号 界面 参数 编程 操作 说 明 
11 L 输入 长 孔 长 度 
12 a0 输入 旋转 角度 
13 711O 输入 长 孔 深度 选择 (abs/inc) 
14 DZ 输入 最 大 吃 刀 量 
15 FZ 输入 深度 进 给 率 必须 选择 加 工 方式 的 平面 方式 











7.4.11 螺纹 铣削 循环 (CYCLE70) 


(1) 指令 功能 使 用 螺纹 铣 刀 可 以 加 工 相同 螺 距 的 内 螺纹 和 外 螺纹 。 螺 纹 可 以 被 加 工 为 右 
旋 螺纹 或 者 左旋 螺纹 ， 刀 具 可 以 从 上 往 下 或 者 从 下 往 上 进行 加 工 。 当 加 工 公制 螺纹 ( 螺 距 P 为 
mm/r) 时 ,循环 使 用 由 螺 距 所 计算 出 的 值 自动 对 螺纹 深度 参数 (Hl) 进行 预 设置 。 可 以 修改 该 
值 ， 必 须 通过 机 床 数据 激活 默认 设置 。 

注意 ， 在 铣削 内 螺纹 时 铣 刀 直径 应 < 额定 直径 -2x 螺 纹 深 度 (HI1) 

(2) 编程 操作 界面 ”螺纹 铣削 循环 (CYCLE70) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-43 所 
示 ， 编 程 界面 操作 说 明 见 表 7-31。 


表 7-31 螺纹 铣削 循环 (CYCLE70) 编程 操作 界面 说 明 



































































































































































































































































































































序号 | ”界面 参数 编程 操作 说 明 
1 PLIO 选择 G17( G18、G19) 选择 加 工 平面 
2 RP 输入 返回 平面 铣削 完成 后 的 刀具 轴 的 定位 高 度 (绝对) 
3 SC 输入 安全 距离 相对 于 参考 平面 的 间距 ,无 符号 
4 F 输入 进 给 率 单位 ;mm/min 
选择 粗 加 工 - 
5 加 工 OO ep 选择 加 工 
选择 Z0-Z1 从 上 往 下 加 工 
l 加 工 方 和 CD 选择 Z1-Z0 从 下 往 上 加 工 
， 螺纹 旋转 方 | ”选择 右 旋 螺纹 铣削 一 个 右 旋 螺 纹 
向 | 〇 选择 左旋 螺纹 铣削 一 个 左旋 螺纹 
wa 选择 内 螺纹 铣削 一 个 内 螺纹 
一 选择 外 螺纹 铣削 一 个 外 螺纹 
9 NT 输入 每 个 刀 沿 齿 数 切削 刃 的 齿 数 
选择 单独 位 置 
10 | 加工 位 置 (| 广 各 位 守信 并 CGA) 
11 X0 输入 参考 点 X 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位 置 取决 于 参考 点 
12 Y0 输入 参考 点 了 坐标 必须 选择 单独 模式 ,位置 取决 于 参考 点 
13 Z0 输入 参考 点 Z 坐标 位 置 取决 于 参考 点 (abs) 
I4 | zl 输入 螺纹 长 度 ,选择 (abs/inc) 螺纹 终点 (abs) 或 螺纹 长 度 (inc) 
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sa » 
( 续 ) 
序号 界面 参数 编程 操作 说 明 
选择 公制 螺纹 | ey 
1s | ml Emo ee 
选择 惠氏 螺纹 BSP 
选择 UNC 
选择 M1 ~ M68 必须 选择 表格 的 公制 螺纹 
选择 W1/16”~W4” 必须 选择 表格 的 惠氏 螺纹 BSW 
下 i 选择 G1/16”~G6” 必须 选择 表格 的 惠氏 螺纹 BSP 
选择 N1-64UNC~4”-4UNC 必须 选择 表格 的 UNC 
17 P 输入 螺 距 在 “表格 "和 “选择 "输入 栏 中 输入 螺 距 
输入 模块 ( 模 数 ) 
输入 螺 距 mm/r 
下 | 王 驾 输入 螺 距 inch/r ok 
输入 每 英寸 的 螺 线 
19 由 输入 公称 直径 螺纹 额定 直径 
20 HIl 输入 螺纹 深度 通过 螺 距 计算 螺纹 深度 
21 DXY 输入 最 大 切 宽 (inc) 必须 选择 粗 加 工 
0 i 输入 精 加 工作 量 R00 00 Y 轴 的 精 加 工 
23 aS 输入 起 始 角 起 始 角 度 
































注 : 进 给 率 单位 保持 调用 循环 前 的 单位 。 


















































|PL 617 (XY) 
|RP 188.688 
| SC 1.889 
IF 8.188 
| 加 工 了 
28 -> 21 
右 旋 螺纹 
内 螺纹 
NT 3 
单独 位 置 

XB 18.888 
1 28.888 
ag 8.888 
21 25.888 ine 
表格 公制 螺纹 
选择 M28 
忆 2588 mmwreuv 
名 28.888 
iH1 1.353 
DY 8.188 inc 
u 8.388 
is 458B8 。 


图 7-43 ”螺纹 铣削 循环 太 才 标注 图 样 及 参数 对 话 框 
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7. 4.12 雕刻 铣削 循环 (CYCLE60) 
(1) 指令 功能 “使 用 雕刻 铣削 功能 指令 可 以 在 工件 上 沿 着 直线 或 者 圆 弧 线 刻 铣 文字 ( 指 字 

符 或 数字 ) 。 在 雕刻 时 可 以 刻 铣 出 成 比例 的 文字 ， 也 可 以 刻 铣 出 大 小 不 同 的 文字 。 

雕刻 铣削 循环 (CYCLE60) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-44 所 

示 ， 编 程 界面 操作 说 明 见 表 7-32。 


表 7-32 雕刻 循环 (CYCLE60) 编程 操作 界面 说 明 


(2) 编程 操作 界面 


编程 操作 


第 7 章 ”标准 工艺 循环 指令 























说 明 

















选择 .G17( G18、G19) 


选择 加 工 平面 








输入 返回 平面 














铣削 完成 后 的 刀具 轴 的 定位 高 度 (绝对 ) 








输入 安全 距离 











相对 于 参考 平面 的 间距 ,无 符号 








输入 进 给 率 





单位 ;mm/min 





5 FZ 











输入 深度 进 给 率 





深度 进 给 














镜像 文字 [CD 





选择 :不 








文字 不 经 过 左右 颠倒 ,雕刻 在 工件 上 





选择 :是 











文字 经 过 左右 颠倒 后 ,雕刻 在 工件 上 





选择 :| ”了 9 





光泽 | 38 | 














选择 | 9 | 


必须 选择 镜像 书写 :是 





7 排列 方式 | 





选择 条 日 必 





选择 三 Be 





选择 BC 


必须 选择 镜像 书写 :不 





选择 蕊 种 





选择 蕊 一 站 





选择 芭 2 吕 





选择 七 一 芋 于 




















选择 cr 
选择 和 村 





选择 人 = 时 





选择 人 于 











选择 下 于 





选择 参考 点 
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sa » 
( 续 ) 
序号 界面 参数 编程 操作 说 明 
9 雕刻 文本 最 多 100 个 字符 
10 X0 选择 输入 参考 点 X 坐标 参考 点 X 轴 ( abs) , 仅 限 于 直线 排列 
11 Y0 选择 输入 参考 点 Y 坐标 参考 点 X 轴 (abs) , 仅 限 于 直线 排列 
12 Z0 输入 参考 点 Z 坐标 位 置 取决 于 参考 点 (abs) 
13 | 7[O 输入 雕刻 深度 (abs/inc) 绝对 雕刻 深度 或 相对 于 20 的 深度 
14 W 输入 字符 高 度 
说 ee” 输入 文本 方向 1 线 排列 (文本 和 第 1 轴 所 成 
16 XM 输入 中 心 点 X 坐标 (abs) 仅 限于 圆 弧 排列 
17 YM 输入 中 心 点 Y 坐标 (abs) 仅 限 于 圆 孤 排列 
注 : 在 输入 雕刻 文本 内 容 时 ， 只 允许 输入 一 行文 字 ， 且 不 能 使 用 换行 符 。 
De er 
i 
Fz 8.188 上 Z0 人 部 
镜像 文字 是 N 
起 | 
8290 XIXIAO 


XB -38.888 





Yh -38.888 
20 8.888 

2 1.888 inc 

Wy 18.888 

0x1 8.888 

XM 8.888 下 参考 点 从 
| 绅 可 指定 的 参考 点 位 置 





图 7-44 ”雕刻 铣削 循环 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 村 





[HT 








7.S 轮廓 铣削 循环 指令 编程 


轮廓 铣削 加 工 循环 功能 在 SINUMERIK828D 数控 系统 中 有 了 很 大 的 改进 ， 不 仅 能 对 零件 上 的 
单一 轮廓 进行 处 理 ， 而 且 能 够 对 零件 上 的 多 个 轮廓 进行 “综合 处 理 ” 。 零 件 轮廓 可 以 是 封闭 的 曲 
线 ， 也 可 以 是 开放 的 曲线 。 组 成 轮廓 轨迹 的 元 素 个 数 至 少 为 2 个 ， 最 多 可 以 有 250 个 ， 相 邻 的 两 
个 轨迹 元 素 之 间 还 可 以 用 圆 弧 或 者 倒 角 进行 过 渡 。 

轮廓 铣 前 加 工 循环 编程 非常 灵活 ， 需 要 在 实践 中 不 断 揣摩 、 总 结 和 提高 。 


7.5.1 轮廓 调用 (CYCLE62) 


(1) 指令 功能 ”由 于 轮廓 轨迹 是 轮廓 铣削 编程 中 最 关键 的 要 素 ， 而 且 不 同 的 轮廓 铣削 循环 
都 需要 用 到 一 个 或 多 个 轮 廊 轨迹， 因此， 轮廓 轨迹 的 调用 不 再 由 各 个 轮廓 加 工 循环 分 别 执行 ， 而 
是 使 用 专门 的 轮廓 调用 循环 CYCLE62 指令 来 完成 这 个 任务 。 
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(2) 编程 操作 界面 ”轮廓 调用 铣削 循环 (CYCLE62) 调用 界面 如 图 7-45 所 示 。 


选择 【轮廓 铣削 】 循 环 (CYCLE62) ， 界 面 右 侧 软 键 有 两 个 选项 : 【新 建 轮廓 】 和 【轮廓 调 
用 1。 


1) 选择 “新 建 轮廓 ”方式 。 选 择 【新 建 轮廓 〗 方 式 时 ， 其 编程 过 程 是 : 输入 新 轮廓 名 称 ， 
单 击 【 接 收 〗; 进入 下 一 个 起 点 界面 ， 输 入 轮廓 的 起 点 坐标 数值 ， 可 以 根据 所 编 图 形 分 别 选 择 
【图 形 视图 } 和 【极点 】 两 个 软 键 。 进 入 图 形 编辑 器 界面 ， 编 写 轮廓 图 形 轨迹 ， 最 后 单 击 【 接 
收 】 软 键 ， 即 完成 这 个 新 轮廓 程序 段 的 编写 。 


NG/WKS/TESTITES TT 
G549 

g98g8x28y289 
z1889 

s488m39 

f1889 

T="DRILL 18" m6 
VORKPIECEt{, "",, "RECTANGLE", 8, 8, —58, -88, 188, 188 )9 
本 


























































































图 7-45 ”轮廓 调用 循环 的 调用 界面 






































2) 选择 “轮廓 调用 ”方式 。 选 择 【 轮廓 调用 】 方 式 ， 其 对 话 框 界面 内 只 有 两 个 输入 参数 选 
择 项 : 轮廓 选择 (编写 轮廓 的 方式 ， 使 用 选择 键 确定 ) 和 轮廓 名 称 (输入 编写 的 轮廓 名 称 ) ， 如 
图 7-46 所 示 。 





NE/WKSATESTI/ TESTT 














图 7-46 ”轮廓 调用 对 话 框 








第 一 个 参数 是 用 来 指示 轮廓 的 位 置 ， 图 7-47 中 有 四 种 选择 轮廓 的 方式 可 以 使 用 : 轮廓 名 称 、 
标签 、 子 程序 和 子 程序 中 的 标签 。 对 应 第 一 个 参数 项 内 容 ， 第 二 个 参数 则 有 着 一 定 的 对 应 关系 ， 
见 表 7-33。 








NG:WKS/TESTITESTI 














图 7-47 轮廓 名 陈 选 择 项 内 容 


界面 操作 小 技巧 ， 当 光标 移动 到 轮廓 选择 参数 项 时 ， 单 击 【 END】 键 ,将 展开 全 部 选择 项 
内 容 。 单 击 【>】 或 【44】 键 ， 则 收回 或 展开 内 容 。 
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表 7-33 轮廓 调用 循环 (CYCLE62) 编程 界面 参数 说 明 














序号 对 话 框 参数 编程 操作 说 明 
0= 轮 廓 名 称 
1= 标 签 
1 轮廓 名 称 选择 
2= 子 程序 





3= 子 程序 中 的 标签 
六 CON 输入 轮廓 名 称 ,选择 轮廓 
子 程序 名 称 ,选择 子 程序 或 子 程序 中 的 标签 


























3 PRG 输入 
4 LAB1 输入 标签 1, 轮廓 起 始 , 选 择 标签 
$ LAB2 输入 标签 2, 轮廓 结束 


QD 轮廓 名 称 。 在 轮廓 选择 方式 下 ， 第 二 个 参数 项 名 称 为 “CON”。 只 需 在 CON 一 栏 填写 轮廓 
的 名 字 即 可 。 当 然 ， 这 个 轮廓 的 名 字 是 不 能 随意 填写 的 。 例 如 ， 如 果 在 这 里 填写 轮廓 名 称 为 
“TTT”， 就 必须 先 在 主 程序 的 结束 符 M30 之 后 ， 预 先 用 轮廓 编辑 器 建立 一 个 名 为 “TIT” 的 轮廓 图 
形 轨迹 ; 否则 ， 系 统 在 执行 相关 轮廓 处 理 的 循环 时 ， 将 找 不 到 这 个 轮廓 ， 如 图 7-48 和 图 7-49 所 示 。 




















NG/WKS/TESTI TESTI 





coN ii | 








图 7-48 ”轮廓 名 称 方式 下 输入 轮廓 名 称 举例 











13.84.14| 
23:38| 


















NG/MPF/TL 


m381 

E_LAB_A_AAA: ;#3M 2:4 
G17 698 DIAMOF;*GP*T 
68 XA ¥38 ;*GP*T 

63 EACO) J=AC(0) ;*GP*T 


E_LAB_E_AAA:T 










下 

E_LAB_A_TTT: ;#8M 2:2f 
617 698 DIAMOF;*GP*T 
GB XB Y-18 ;*GP*T 

63 X18 YBI=nC(8) J=AC(B) ;*GP*T 

62 X15.243 Y8.796 I=AC(28) J=AC(8) ;*6P*T 
63 X16.354 Y18.577 EAC(12.399) J=AC(14.87) ;*6P 河 
XB Y24.75 I=AC() J=AC(0) ;*GP*T 
X-16.354 Y18.577 -AC(8) J=AC() ;*GP*T 
X-15.243 ¥8.796 I=AC(-12.389) J=AC(14.874) :*GPx| 
62 X-18 YB -AC(-20) J=AC(A) ;*GPxf 






















E_LhB_E_TTT:T 











@) 标签 。 使 用 标签 的 方法 设置 轮廓 ， 主 程序 中 CYCLE62 循环 指令 编译 后 的 程序 格式 参数 列 
表 中 ，LAB1 处 应 该 填写 轮廓 开始 的 标记 “AA_ BEG”， 而 LAB2 处 应 该 填写 轮廓 结束 的 标记 
“AA_END”。 填写 时 有 两 点 需要 注意 : 第 一 ， 此 处 填写 的 是 标记 名 而 不 是 标记 ， 没 有 冒号 ; 第 
二 ， 标 记名 是 区 分 大 小 写字 母 的 ， 如 图 7-50 所 示 。 

使 用 标签 的 方法 设置 轮廓 需要 将 轮廓 描述 部 分 的 程序 段 放置 在 主 程序 后 面 。 但 是 需要 在 轮 


廓 程序 段 的 开头 和 结束 部 分 加 入 标记 。 标 记 由 标记 名 和 冒号 构成 ， 标 记名 可 以 是 一 个 字符 串 。 一 
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NG/WKS/TESTIATEST1 





LAB1 AA_BEG 
LAB2 AA_END 





到 











7-50 ”标签 方式 下 输入 标记 名 举例 








般 的 命名 规则 是 ,前 两 个 字符 为 字母 ， 其 后 可 以 跟随 字母 、 数 字 和 下 划 线 等 符号 。 图 7-51 所 示 
的 示例 为 : 在 轮廓 程序 段 的 第 一 行 用 “AA_BEG:” 作 为 轮廓 开始 的 标记 ， 而 在 轮廓 程序 段 的 最 
后 一 行 用 “AA_END:” 作 为 轮廓 结束 的 标记 。 


NEC/MPF/TL 
下 
























WORKPIECE,,,"CYLINDER",8,8,—18,—88,68)T 

T="CUTTER 18"T 

me 

533888M3 和 1 

F1888 

CYCLE62,2,"AA_BEG","AA_END")T 
CYCLE6A"TTT",1,,)T 
CYCLE6X"CCC",1,188,8,1,-5,1888,,88,6,8,8,8,8,8,,,,1,2,,,,8,281,118)T 
MT 

m3061 

1 

AA_BEG:T 


WD 











E_LAB_A_AAA: ;#5M 2: 重 
G17 G98 DIAMOF;*GP*$T 

G8 XB Y38 ;*GP*T 

G3 AC(8) J=AC(8) ;*GP*T 
E_LAB_E_AAA:T 
AA_END:T 
二 































站 章 | 志 先 间 | 而 柳 呈 号 其 它 | 狠 模拟 | 区 执行 
图 7-51 标签 方式 下 的 轮廓 编辑 示例 


关于 轮廓 程序 段 指令 的 编写 可 以 使 用 轮廓 编辑 器 自动 生成 的 轮廓 程序 段 ， 也 可 以 手工 编写 
的 轮廓 程序 段 。 

@@) 子 程序 。 选 择 子 程序 方式 ， 则 是 在 子 程序 里 编写 轮廓 程序 段 ， 也 是 描述 轮廓 中 最 常见 的 
用 法 。 轮 廓 子 程序 可 以 放 在 专门 的 子 程序 目录 当中 ， 但 是 程序 名 的 扩展 名 必须 是 “. SPF”。 轮 廊 
子 程序 也 可 以 放 在 零件 程序 目录 中 ， 虽然 其 后 级 名 为 “. MPF”， 但 是 仍然 可 以 作为 子 程序 被 其 
他 的 主 程序 调用 。 需 要 注意 的 是 ， 如 果 有 两 个 同名 的 轮廓 子 程序 ， 一 个 以 “. MPF” 为 扩展 名 ， 
存放 在 零件 程序 目录 中 ， 而 另 一 个 以 “.SPF” 为 扩展 名 ， 存 放 在 子 程序 目录 中 ， 则 优先 被 调用 
的 是 存放 在 零件 程序 目录 下 的 同名 主 程序 。 子 程序 方式 下 输入 子 程序 名 示例 如 图 7-52 所 示 ， 子 
程序 方式 下 的 轮廓 编辑 示例 如 图 7-53 所 示 。 

































































1724 13.84.15 BB:44: 
MPF 1929 11.87.81 15:54:18 










MPF 2 13.84.14 22:59:14 
MPF 1743 13.84.15 88:52:36 
MPF 64 13.84.16 B88:27:14 
DIR 13.84.15 88:52:17 
SPF 64 13.84.16 88:26:31 
DIR 13.84.15 88:53:88 











图 7-53 ”标签 方式 下 的 轮廓 编辑 示例 
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@ 子 程 序 中 的 标签 。 选 择 子 程序 中 的 标签 方式 ， 是 指 可 以 将 多 个 轮廓 程序 段 写 在 同一 个 子 
程序 当中 ， 甚 至 可 以 直接 调用 其 他 主 程序 中 带 有 标记 的 轮廓 程序 段 。 首 先 ， 在 轮廓 调用 时 必须 在 
参数 PRG 一 栏 中 正确 填写 包含 轮廓 程序 段 的 子 程序 名 称 ， 如 L012。 然 后， 在 LAB1 和 LAB2 后 面 
分 别 填 上 子 程序 中 被 调用 程序 段 的 起 止 标记 名 ， 如 BB_ BEG，BB_ END， 如 图 7-54 所 示 ， 子 程 
序 中 的 标签 方式 下 的 轮廓 编辑 示例 如 图 7-55 所 示 。 


NC/WKS/G_CODE/G_CODE 轮 奔 此 择 图 
子 程序 中 的 标签 























图 7-54 子 程 序 中 的 标签 方式 下 输入 子 程 序 名 和 标记 号 示 信 


NC/SPFZTL81.SPF 


8 X8 Y36 
63 AC(8) J=ACCO)T 
AA_END:T 
人 


63X18 Y8I=hC(8) J=hC(B) 

G2 X15.243 ¥8.796 1=hC(26) J=AC(O)T 

G3 X16.354 Y18.577 I=AC(12.389) J=AC(14.874)9 
XB ¥24.75 FnC(B) J=AC(O)T 

X-16.354 ¥18.577 I=AC(8) J=AC(B)T 

xX-15.243 Y8.796 [=AC(-12.389) J=AC(14.87)T 
G2 Xx-18 Y8 I=AC(-28) J=AC(O)T 

G3 X8 Y¥-18 I=AC(8) J=AC(e)T 

BB_END:T 

miAi 






































图 7-55 子 程序 中 的 标签 方式 下 的 轮廓 编辑 示例 





7.5.2 预 销 轮廓 膛 循 环 指令 (CYCLE64) 


(1) 指令 功能 

1) 使 用 轮廓 腔 预 销 孔 / 定 心 循 环 ， 利 用 销 头 类 刀具 对 即将 要 铣削 的 单个 或 多 个 轮廓 腔 进 行 
预 钻 孔 或 定 心 工艺 ， 则 在 后 续 的 腔 铣削 工艺 中 ， 对 于 不 带 切削 底 丸 的 铣削 刀具 可 以 采用 垂直 进 
刀 的 下 刀 方 式 ， 而 不 需要 采用 螺旋 或 往复 的 下 刀 方 式 。 

2) 采用 不 带 切削 底 丸 的 铣 刀 进 行 轮廓 腔 加 工 的 编程 工艺 步 又 可 以 定义 为 : 调用 轮廓 一 轮廓 
腔 销 中 心 孔 一 轮廓 腔 预 销 孔 一 轮廓 腔 铣削 。 这 种 轮廓 膝 的 工艺 方法 可 以 合理 利用 刀具 资源 并 
有 效 优化 加 工 工艺 ， 提 升 加 工效 率 。 

3) 预 钻 孔 (CYCLE64) 循环 包括 两 个 子 循环 内 容 : 钴 中 心 孔 和 预 钻 孔 。 后 者 比 前 者 多 了 一 
个 UZ 参数 选项 。 可 以 根据 工艺 需要 选择 生成 轮廓 腔 定 心 程 序 或 轮廓 腔 预 钻 孔 程序 。 所 需 预 钻 削 
的 数量 和 位 置 取决 于 具体 的 情况 ， 比 如 : 轮廓 的 类 型 、 刀 具 、 平 面 进 刀 位 置 、 精 加 工 余 量 。 进 行 
该 循环 编程 时 ， 需 要 进行 加 工 刀具 的 选择 操作 。 

(2) 编程 操作 界面 ” 预 钻 轮 廊 腔 (CYCLE64) 编程 界面 操作 说 明 见 表 7-34， 轮 廓 腔 定 心 孔 
循环 (CYCLE64) 尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-56 所 示 ， 轮 廓 腔 预 钻 孔 循环 (CYCLE64 ) 
尺寸 标注 图 样 及 参数 对 话 框 如 图 7-57 所 示 。 
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4 
表 7-34 预 钻 轮 廓 腔 循 环 (CYCLE64) 编程 界面 操作 说 明 
序号 屏幕 界面 参数 编程 操作 说 明 
;所 选 铣削 刀具 ,轮廓 腔 形状 、 位 置 及 相关 
1 | pc 输入 待 生成 程序 的 名 称 0 0 eS 
2 PL 选择 G17( G18、G19) 选择 加 工 平面 
3 OO 选择 顺 铣 . 道 铣 选择 铣削 方向 
4 RP 输入 返回 平面 铣削 完成 后 的 刀具 轴 的 定位 高 度 (绝对 ) 
5 SC 输入 安全 距离 相对 于 参考 平面 的 间距 ,无 符号 
6 F 输入 进 给 率 切 前 进 给 率 (单位 :mm/min) 
7 TR DIO 输入 刀具 名 称 ,选择 刀 沿 号 选择 切削 刀具 名 称 和 刀 沿 号 (1-9) 
8 Z0 输入 参考 点 Z 坐标 参考 点 Z 
9 Zz1 | 输入 最 终 深度 (abs/inc) 最 终 深度 
选择 最 大 平面 进 给 量 (inc) 必须 选择 粗 加 工 
0 | pei 选择 最 大 平面 进 给 量 ( %) 必须 选择 粗 加 工 ,是 铣 刀 直径 的 百分比 
11 UXY 输入 平面 精 加 工 余 量 无 符号 数值 ,轮廓 侧面 的 精 加 工 余 量 
12 UZ 输入 精 加 工 余 量 深度 无 符号 数值 ,轮廓 底部 的 精 加 工 余 量 
选择 到 返回 平面 
13 返回 模式 | ea 选择 退 刀 后 的 位 置 模式 



































注 : 返回 模式 : 如 果 腔 区 域 没有 大 于 Z0 的 元 素 ， 就 可 以 选择 “Z0 + 安全 距离 ”作为 退 刀 模式 。 

除了 预 钻 削 还 可 以 使 用 循环 进行 销 中 心 孔 。 为 此 需要 调用 由 循环 生成 的 销 中 心 孔 或 预 钻 削 
程序 。 

如 果 铣 削 多 个 腔 ， 并 且 和 希望 避免 不 必要 的 换 刀 ， 可 以 先 预 钴 所 有 腔 ， 然 后 再 加 工 。 这 种 情况 
下 ， 对 于 销 中 心 孔 / 预 销 ， 必 须 设 置 在 按 下 “全 部 ”模式 时 出 现 的 参数 ， 而 且 必 须 符合 相应 加 工 





























PR6 KONG RP ”到 返回 平面 
PL G17 (xX) 顺义 让 
1 Z0+ 安 全 距离 
F 288.888 O l 人 
TR GENTERDRILL 6 0 1 EA Z0 
29 8.888 _ 
21 4.888 inc N 
DxY 2.888 inc 
UxY 8.188 
回 退 模式 
回 人 退 到 返回 平面 





Hm 





图 7-56 轮廓 腔 钻 中 心 孔 标注 尺寸 图 样 及 循环 参数 对 话 框 








对 应 图 7-56 轮廓 腔 预 销 中 心 孔 循环 生成 的 程序 样 例如 下 : 

CYCLE64("KONG_1" ,0,100,0,3,4,200,2,0.1,,0,"CENTERDRILL 6" ,1, ,0,21,1) 
对 应 图 7-57 轮廓 腔 预 钻 孔 循环 生成 的 程序 样 例如 下 : 

CYCLE64(" KONG-2" ,0,100,0,3,30,200,0.5,2,0,0,"DRILL 8.5" ,1, ,0,11,1) 











227 


SINUMERIK 828D 


甸 削 操作 与 编程 轻松 进 阶 第 2 版 

















夺 攻 | 

Bh KONG-2 RP 到 返回 平面 
站 

|PL G17 (XY) 顺 钳 . 

RP 188.888 | 1 Z0+ 安 全 距离 

SC 3.888 © I 

F 288.888 蚂 

TR 0RILL 8.5 0 1 

28 8.888 

21 38.888 inc 全 

DXY 8.588 inc 和 Al 党 

UxY 2.888 号 | AN 

Wz .6808 局 2 

| 回 退 模式 1 SD 

| 回 退 到 返回 平面 1 




















HH 








图 7-57 ”轮廓 腔 预 钻 孔 标注 尺寸 图 样 及 循环 参数 对 话 杠 


7.5.3 路 径 铣削 循环 指令 (CYCLE72) 


(1) 指令 功能 

1) 使 用 路 径 铣削 循环 可 以 铣削 任意 编程 的 轮 廊 。 该 功能 使 用 铣 刀 半 径 补偿 进行 加 工 。 加 工 
方向 是 任意 的 ， 即 按照 编程 轮廓 方向 进 给 铣削 或 者 与 之 相反 。 轮 廓 最 多 允许 由 170 个 轮廓 元 素 
组 成 〈 包 括 倒 角 / 倒 圆 ) 。 

2) 使 用 路 径 铣削 循环 不 强制 要 求 轮廓 是 闭合 的 。 可 以 进行 内 部 或 外 部 加 工 〈 轮 廓 左 或 右 ) 
或 沿 着 中 心路 径 的 加 工 。 

3) 可 以 对 平面 内 的 任意 轮廓 (开放 轮廓 或 封闭 轮廓 ) 编程 ， 主 要 步骤 如 下 : 

Q@ 输入 轮廓 。 轮 廓 由 各 个 不 同 的 相连 轮廓 元 素 组 成 。 可 以 在 子 程序 或 加 工程 序 中 定义 轮廓 ， 
并 放 在 程序 结束 指令 M30 (或 M02) 后 面 。 

@ 轮廓 调用 (CYCLE62) 。 选 择 待 加 工 的 轮廓 。 

@ 路 径 铣削 〈 粗 加 工 ) 。 加 工 轮 廓 时 考虑 不 同 的 通 近 和 回 退 策略 。 

@ 路 径 铣 削 〈 精 加 工 ) 。 者 在 粗 加 工时 编写 了 精 加 工 余 量 ， 可 再 次 调用 加 工 轮 廓 。 

@) 轮廓 倒 角 。 用 专用 刀具 进行 轮廓 边沿 
的 倒 角 加 工 ， 可 再 次 调用 加 工 轮廓。 | 

4) 轮廓 左 侧 或 右 侧 的 轨迹 铣削 。 可 以 使 : 路 径 愧 前 
用 铣 刀 半径 左 侧 / 右 侧 补偿 加 工 一 个 编程 轮 
廓 。 此 时 ， 可 以 选择 不 同 的 逼近 /退回 模式 以 



































































































































罗 es 2 8.888 加 工 
及 不 同 的 趋 近 / 退 回 策略 。 2l 28.888 inc 向 前 
5) 在 半径 补偿 关闭 时 ， 则 在 中 心 轨迹 上 皮 。 858 Et 
加 工 所 编程 的 轮廓 。 此 时 ， 只 能 沿 着 直线 或 区 去 “ 呈 级 2008 im 
垂直 线 逼 近 和 回 退 。 比 如 ， 封 闭 轮廓 可 采用 尼 8188 U2 a.509 
垂直 台 近 /退回 。 刘 7 方 式 直线 十 | 带 力 方式 直线。 了 
(2) 编程 操作 界面 ”路径 铣 前 循环 四 有 本 man 本 区 al 双 ，  ， 
(CYCLE72) 编程 界面 操作 说 明 见 表 7-35， 生生 于 于 由 于 和 La 
路 径 令 削 循环 系统 界面 的 参数 项 如 图 7-58 | | a 
所 示 。 图 7-58 路 色 久 前 循环 系统 界面 的 参数 项 
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< 
表 7-35 路径 铣削 循环 (CYCLE72) 编程 界面 操作 说 明 
序号 屏幕 界面 参数 编程 操作 说 明 
1 PLIO 选择 G17( G18、G19) 选择 加 工 平面 
2 RP 输入 返回 平面 铣削 完成 后 的 刀具 轴 的 定位 高 度 (abs) 
3 SC 输入 安全 距离 相对 于 参考 平面 的 间距 ,无 符号 
4 F 输入 进 给 进 给 率 
选择 粗 加工 Y 
5 加 工 ( 〇 选择 精 加 工 Y YY 选择 加 工 性 质 
选择 倒 
pa 选择 向 前 按照 编程 的 轮廓 方向 进行 加 工 
选择 回 退 按照 编程 的 轮廓 方向 反 向 进行 加 工 
5 二 半径 补偿 在 轮廓 的 左 侧 
7 半径 补 倘 C 〇 入 反潜 | 半径 补偿 在 轮廓 的 右 侧 
选择 | 歼 半径 补偿 关 , 刀 具 中 心 沿 着 轮廓 路 径 加 工 
8 Z0 输入 参考 点 Z 轴 坐 标 abs/ inc 
9 711O 输入 最 终 深度 (abs/inc) 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
10 FS 输入 倒 角 时 的 斜 边 宽度 (inc) 必须 选择 倒 角 加 工 
11 zFsIO 输入 刀 尖 插入 深度 (absinc) 必须 选择 倒 角 加 工 
12 DZ 输入 最 大 进 刀 深度 必须 选择 粗 加 工 或 精 加 工 
13 UZ 输入 精 加 工 余 量 深度 必须 选择 粗 加 工 
14 | UXY 输入 平面 精 加 工作 量 必须 选择 粗 加 工 ,不 能 选择 半径 补偿 | 误 
选择 直线 空间 中 的 斜 线 
选择 四 分 之 一 圆 螺旋 线 的 形式 , 仅 针 对 带 刀 补 的 路 径 进 刀 
选择 半 响 螺旋 线 的 形式 , 仅 针对 带 刀 补 的 路 径 进 刀 
5 | 进 妨 式 CD 选择 垂直 和 路 径 生 直 , 仅 针对 中 心 轨迹 上 的 路 径 进 刀 
选择 二 选择 沿 轴 的 进 刀 逼近 模式 
选择 "ws 选择 三 维 进 刀 , 仅 适 于 半圆 或 四 分 之 一 贺 
16 L1 输入 逼近 长 度 必须 选择 进 刀 方式 的 直线 
17 R1 输入 通 近 半径 必须 选择 四 分 之 一 圆 或 半圆 的 进 刀 方式 
18 FZ 输入 深度 进 给 率 必须 选择 沿 轴 的 进 刀 允 近 模式 
选择 直线 选择 平面 内 直线 的 回 退 模式 
选择 四 分 之 一 圆 螺旋 线 的 形式 , 仅 针对 带 刀 补 的 路 径 退 刀 
19 退 刀 方式 选择 半圆 螺旋 线 的 形式 , 仅 针对 带 刀 补 的 路 径 退 刀 
选择 -可 选择 沿 轴 的 直线 回 退 模式 
选择 < 选择 三 维 退 刀 , 仅 适 于 半圆 或 四 分 之 一 加 
20 12 输入 返回 长 度 必须 选择 直线 退 刀 方式 
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总 Ea 
( 续 ) 

序号 屏幕 界面 参数 编程 操作 说 明 
21 R2 输入 回 退 半径 必须 选择 半圆 或 四 分 之 一 圆 退 刃 方式 

选择 到 返回 平面 

选择 Z0+ 安 全 距离 不 能 选择 倒 角 加 工 。 选 择 重 新 进 给 前 的 退 刀 模 
22 六 档 汪 |@) 式 , 如 需要 多 次 深度 进 给 ,应 指定 刀具 在 各 次 进 给 

回 退 模式 i ， 合 ， 
选择 无 回 退 之 间 回 退 到 的 高 度 
选择 移动 安全 距离 














7.S$.4 轮廓 综合 铣削 指令 (CYCLE63) 


(1) 指令 功能 本 书 将 CYCLE63 循环 指令 称 为 轮廓 综合 铣削 循环 指令 ， 该 循环 指令 功能 非 
常 强 大 ， 其 内 容 也 非常 丰富 。 该 循环 包括 型 腔 循 环 、 型 腔 余 料 循 环 、 凸 台 循 环 和 凸 台 余 料 循环 四 
个 部 分 。 虽 然 循 环 指令 名 称 均 为 CYCLE63 ， 但 可 分 为 全 面 加 工 形式 的 型 腔 循环 和 凸 台 循 环 ， 以 
及 仅 用 于 粗 加 工 的 型 腔 余 料 循 环 和 凸 台 余 料 循环 。 

1) 在 铣削 加 工 带 有 中 心 岛 的 型 腔 之 前 ， 必 须 首 先 输入 型 腔 和 中 心 岛 的 轮廓 。 第 一 个 指定 的 
轮廓 被 视 为 型 腔 轮廓 ， 而 所 有 后 续 轮 廓 被 视 为 中 心 岛 。 中 心 岛 还 可 以 部 分 在 腔 的 外 面 或 互相 
重 冯 。 

2) 在 输入 手动 预 设 起 始点 时 ， 起 始点 可 以 位 于 腔 外 。 例 如 ， 在 加 工 一 个 一 侧 开口 的 腔 体 
时 ， 起 始点 设 定 在 腔 体外 时 ， 刀具 便 不 插入 而 是 直线 运动 到 腔 体 的 开口 侧 。 

3) 在 铣削 凸 台 之 前 ， 必 须 首 先 输入 一 个 毛坯 轮廓 ， 然 后 再 输入 一 个 或 多 个 凸 台 轮廓 。 毛 坯 
轮廓 确定 了 没有 材料 的 区 域 ， 即 在 该 区 域外 可 以 快速 进 给 。 而 毛坯 轮廓 和 凸 台 轮 廊 之 间 的 材料 将 
被 切除 。 

4) 循环 创建 编写 的 轮廓 铣削 加 工程 序 需要 在 对 话 框 界 面 上 输入 一 个 待 生成 程序 名 称 。 

5) 可 以 选择 加 工 模式 〈 粗 加 工 、 精 加 工 ) 。 如 果 要 先 粗 加 工 随后 精 加 工 ， 必 须 调 用 两 次 加 
工 循环 (程序 段 1= 粗 加 工 ， 程序 段 2 = 精 加 工 ) ， 编 写 的 参数 在 第 二 次 调用 时 仍 保留 。 

6) 如 果 已 铣削 了 一 个 轮廓 凸 台 ， 但 是 仍然 有 余 料 ， 会 被 自动 识别 〈 作 为 精 加 工 余 量 保留 的 
材料 不 属于 余 料 ) 。 余 料 根据 加 工时 使 用 的 铣 刀 计算 。 如 果 使 用 适合 的 刀具 ， 不 必 重 新 加 工整 个 
凸 台 即 可 切削 余 料 ， 可 以 避免 不 必要 的 退 刀 。 

7) 如 果 铣 削 多 个 凸 台 ， 并 且 和 希望 避免 不 必要 的 换 刀 ， 可 以 先 清理 所 有 凸 台 ， 然 后 切除 
余 料 。 

(2) 型 腔 铣削 循环 编程 操作 界面 ”型 腔 铣削 循环 (CYCLE63) 编程 界面 操作 说 明 见 表 7-36 ， 
型 腔 铣 削 循 环 和 型 腔 余 料 循 环 对 话 框 (CYCLE63) 界面 的 参数 项 如 图 7-59 所 示 ， 铣 前 凸 台 循环 





















































































































































































































































和 凸 台 余 料 循环 对 话 框 (CYCLE63) 界面 的 参数 项 如 图 7-60 所 示 。 
表 7-36 ”型 腔 铣削 循环 (CYCLE63) 编程 界面 操作 说 明 
序号 屏幕 界面 参数 编程 操作 说 明 
1 输入 选择 完全 /简单 
PRG 输入 待 生 成 程序 的 名 称 
2 5 选择 G17( G18、G19) 选择 加 工 平面 
EL 选择 顺 铣 ( 逆 铣 ) 选择 铣削 方向 
3 RP 输入 返回 平面 铣削 完成 后 的 刀具 轴 的 定位 高 度 (绝对 ) 
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( 续 ) 
序号 F 幕 界面 参数 编程 操作 说 明 
4 SC 输入 安全 距离 相对 于 参考 平面 的 间距 ,无 符号 
5 F 输入 进 给 率 mm/ min 
选择 粗 加 工 Y 
选择 边沿 精 加 工 YYY 
5 | mr 选择 底部 精 加 工 了 了 本 了 oP 
选择 倒 
7 Z0 参考 点 Z 轴 坐 标 
8 Z1IO 输入 最 终 深度 (abs/inc) 必须 选择 粗 加 工 、 底 部 精 加 工 和 边沿 精 加 工 
9 FS 输入 倒 角 时 的 斜 边 宽度 必须 选择 倒 角 加 工 
10 ZFS | 输入 刀 尖 插入 深度 (abs/inc) 必须 选择 倒 角 加 工 
选择 最 大 平面 进 给 量 (inc) 必须 选择 粗 加 工 
pxYO 选择 最 大 平面 进 给 量 ( %) 必须 选择 粗 加 工 ,是 铣 刀 直 径 的 百分比 
12 DZ 输入 最 大 背 吃 刀 量 必须 选择 粗 加 工 或 边沿 精 加 工 
13 UXY 输入 平面 精 加 工 余 量 必须 选择 粗 加 工 、 底 部 精 加 工 和 边沿 精 加 工 
14 UZ 输入 精 加 工 深 度 余 量 必须 选择 粗 加 工 和 底部 精 加 工 
选择 手动 ( 预 设 ) 必须 选择 粗 加 工 或 底部 精 加 工 
15 起 始点 〇 7 i a 
选择 自动 必须 选择 粗 加 工 或 底部 精 加 工 
16 XS 输入 起 始点 X 坐标 必须 选择 起 始点 手动 
17 YS 输入 起 始点 Y 坐标 必须 选择 起 始点 手动 
选择 垂直 铣 刀 必须 在 中 心 上 方 切 削 或 必须 预 销 削 
18 下 帮 方 式 | 〇 选择 螺 线 沿 着 由 半径 和 每 转 次 度 定 义 的 螺 线 轨迹 运行 
选择 往复 铣 刀 中 心 点 沿 着 直线 路 径 来 回 往复 搬入 
19 FZ 输入 深度 进 给 率 必须 选择 切入 垂直 和 粗 加 工 
20 EP 输入 螺 线 的 最 大 螺 距 必须 选择 切入 螺 线 
21 ER 输入 螺 线 半径 必须 选择 切入 螺 线 
22 EW 输入 最 大 搬入 必须 选择 切入 往复 
| 不 能 选择 倒 角 加 工 。 如 需要 多 次 深度 进 给 ,应 
退 模式 |C 〇 选择 :Z0+ 安 全 距离 指定 刀具 在 各 次 进 给 之 间 回 退 到 的 高 度 
注 : 进 给 率 单位 保持 调用 循环 前 的 单位 
































对 应 图 7-59 参数 生 











成 的 型 腔 铣削 循环 生成 的 程序 样 例如 下 : 


CYCLE63("XQ_1",1,100,0,3,16,300,0.2,6,4,0.2,0.15,0,0,0,2,2,15,1,2,"",1,,0,101, 


101) 


对 应 图 7-59 参数 生成 的 型 





1101,1) 


对 应 图 7-60 参数 生成 的 铣削 凸 台 循环 4 











y 腔 余 料 铣削 循环 生成 的 程序 
CYCLE63("XQ_2" ,1001,100,0,3,30,350, ,12,6,0.1,0.1,0,0,0,,,,,,"CUTTER16",1 


字样 例如 下 : 


成 的 程序 样 例如 下 : 


? 


CYCLE63( "TT_1" ,4,100,0,3,20,400, ,6,4,0.1,0.1,0,,,,,,1,2,,,,0,201,101) 
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和 Pp 
型 腔 铣 削 
输入 完全 
PRG onl 
PL 617 (XY 顺义 
RP 188.888 
ob 3.888 
| 388.888 
| 加工 至 
z8 8.988 PL 617 (XY 顺 链 
21 15.888 ine RP 188.888 
DXY 6.888 inc 30 3.888 
10z 5.888 F 358.888 
UxY 8.188 加 工 加 
Uz 8.188 TR CUTTER 16 0 1 
起 点 自动 2 8.888 
2 38.988 inc 
DxY 12.888 inc 
开放 语 走 垂直 Dz 6.888 
|Fz 8.188 UXY 8.198 
加 有 模式 8.188 
回 退 模式 J 
| 回 退 到 返回 平面 28+ 安 全 距离 
到 7-59 型 腔 铣削 循环 和 型 腔 余 料 循 环 对 话 框 界面 的 参数 项 
尾 前 凸 兴 
输入 完全 
PRG 而 是 
PL 617 (XY) 顺 铣 
RP 188.888 
se 3.888 
F 4988.8B8 加 工 
加 工 yy 边沿 TR CUTTER 12 01 
28 8.888 28 8.888 
2 引 28.888 inc 21 -25.888 abs 
DXY 66.888 多 
0z 4.889 0z 5.888 
UxY 8.188 UxY 8.288 
Uz 8.188 
回 退 模式 回 退 模式 
回 退 到 返回 平面 回 良 到 返回 平面 


图 7-60 ”铣削 凸 台 循环 和 凸 台 余 料 循环 对 话 框 界 面 的 参数 项 





对 应 图 7-60 参数 生成 的 凸 台 余 料 循 环 生成 的 程序 样 例如 下 : 
CYCLE63("TT_ 2" ,1,100,0,1,—25,0. 1, ,60,5,0.2,0.1,0,,,,,,,,"CUTTER12" ,1,,0,1201,10) 
轮廓 腔 铣 前 循环 (CYCLE63) 指令 的 编程 详细 方法 可 参看 第 8 章 中 相关 内 容 。 














7.5.5 高 速 设 定 (CYCLE832) 
(1) 功能 简介 模具 制造 加 工 中 不 仅 要 求 有 较 快 的 加 工 速度 ， 而 且 对 工件 轮廓 形 面 精度 和 






































表面 粗糙 度 也 有 严格 要 求 。 实 践 中 人 们 认识 到 模具 加 工程 序 的 完善 和 优化 对 于 加 工 的 效率 以 及 











质量 尤为 重 


小 线段 轨迹 于 


i。 目 前， 多 数 程 序 员 编 制 的 加 工程 序 都 是 采用 CAM 软件 生成 的 由 大 量 微 短 距离 的 
晶 令 组 成 。 在 使 用 配置 828D 数控 系统 的 机 床 加 工 中 ， 结 合 相应 的 编程 指令 ， 例 如 程 




















序 段 预 读 、 压 缩 需 功能 等 ， 可 以 最 大 化 实现 在 最 短 的 加 工时 间 内 达到 最 佳 的 表面 加 工 质量 、 最 高 
的 加 工 精 确 度 的 完美 结合 。 对 于 一 般 的 用 户 ， 可 以 使 用 高 速 设 定 (CYCLE832) 循环 指令 ， 只 需 





要 简单 设 定 两 个 参数 : 轮廓 公差 、 加 工 方式 〈 粗 加 工 ， 半 精 加 工 ， 精 加 工 ) ， 就 能 够 对 任意 形状 
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平面 的 加 工 数据 进行 预 设 ， 在 数控 系统 内 置 控 制 软件 的 帮助 下 实现 最 佳 加 工 状态 。 

高 速 设 定 循 环 (CYCLE832) 与 “Advanced Surface” 精 优 曲 面 功能 相互 关联 。 需 要 在 工艺 程 
序 中 、 调 用 小 线段 逼近 程序 之 前 调用 该 循环 。 

系统 内 部 预 设 的 不 同 加 工 方式 下 的 参考 标准 值 ， 按 右 侧 【标准 值 〗 软 键 ， 预 设 的 “标准 值 ” 
数据 自动 载 人 对 话 界面 中 的 轴 公 差 输 入 栏 中 。 

(2) 编程 操作 界面 ”高 速 设 定 (CYCLE832) 指令 参数 操作 界面 如 图 7-61 所 示 。 高 速 设 定 
(CYCLE832) 编程 界面 操作 说 明 见 表 7-37。 









































图 7-61 高 i 





设 定 ee 令 人 参数 操作 界 国 














速 
表 7-37 高 速 设 定 (CYCLE832) 编程 界面 操作 说 明 







































































序号 对 话 框 参 数 编程 操作 说 明 
1 公差 轮廓 公差 轮廓 公差 等 同 于 几何 轴 的 轴 公 差 
取消 选择 对 应 的 第 59 组 G 代码 :DYNNORM 
V( 粗 加 工 ) 对 应 的 第 59 组 6G 代码 ;DYNROUGH 
?| 加 TO V( 半 精 加 工 ) 对 应 的 第 59 组 G 代码 :DYNSEMIFIN 
V( 精 加 工 ) 对 应 的 第 59 组 G 代码 :DYNFINISH 
示例 1: CYCLE832 (0, 0, 1) ; 用 于 撤销 选择 CYCLE832 
示例 2: CYCLE832 ( ) ; 同样 用 于 撤销 选择 CYCLE832 





需要 更 多 了 解 高 速 设 定 (CYCLE832 ) 指令 时 ， 可 以 在 【加 工 画 面 ] 的 【所 有 G 代码 】 某 
单 里 查看 当前 调用 的 高 速 设 定 循环 (CYCLE832) 所 激活 的 各 种 指令 ， 或 者 通过 在 零件 程序 文件 
夹 下 创建 “TEMP_ CYCLE832. MPF” 程序 查看 详细 的 高 速 设 定 循环 所 激活 的 各 种 指令 以 及 当前 
刀具 信息 记录 。 
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编写 出 一 个 能 够 较 好 地 应 用 于 实际 加 工 的 零件 程序 ， 需 要 编程 者 不 断 实践 与 总 结 。 本 章 所 
举 出 的 零件 加 工程 序 的 编写 过 程 ， 旨 在 说 明 对 零件 图 样 的 不 同 解读 ， 对 系统 编程 指令 的 不 同 理 
解 ， 采 取 标 准 工 艺 循 环 指令 ， 可 以 在 人 机 界面 上 编辑 和 创建 出 不 同形 式 的 加 工程 序 。 

使 用 SINOMERIK 828D 系列 数控 系统 的 标准 循环 指令 编写 加 工程 序 ， 是 依据 对 图 样 尺寸 的 标 
注 形式 的 严格 要 求 。 但 是 ， 面 对 复杂 的 加 工 图 形 的 编程 ， 如 果 图 样 的 尺寸 标注 不 能 或 者 局 部 不 能 
满足 系统 的 人 机 对 话 界面 信息 录入 条 件 ， 也 需要 编程 者 使 用 基本 指令 编写 出 必要 的 程序 段 ， 灵 
活 运 用 G 代码 指令 配合 标准 循环 指令 完成 加 工程 序 的 编制 。 


8.1 轮廓 铣削 循环 织 程 中 的 两 个 小 工具 


在 工业 产品 的 轮廓 图 形 中 ， 除 了 典型 的 圆 形 、 方 形 、 正 多 边 形 的 轮廓 图 素 外 ， 还 有 许多 非典 
型 (或 非 规 则 ) 的 轮廓 图 素 组 合 的 轮廓 外 形 。 对 这 种 轮廓 进行 铣削 加 工 前 ， 需 要 对 这 种 轮廓 
(刀具 路 径 ) 进行 准确 的 描述 。 实 际 编程 中 ， 准 确 描述 较为 复杂 的 轮廓 形状 需要 花费 很 多 时 间 和 
精力 。SINUMERIK 828D 系统 中 提供 了 两 个 很 好 的 编辑 工具 。 

1)“ 图 形 轮廓 编辑 器 ”( 系统 的 标 配 功能 ) 。 

2) “DXF 轮廓 导 和 人 器 ”( 系统 的 选 购 功能 )。 


8.1.1 “图 形 轮廓 编辑 禹 ”的 操作 说 明 


轮廓 铣 前 循环 指令 是 非常 有 用 的 循环 指令 ， 也 是 828D 数控 铣削 系统 的 一 个 特色 。 使 用 轮廓 
铣削 循环 指令 时 ， 需 要 将 零件 轮廓 图 形 编辑 成 “系统 图 形 指令 ”， 以 便于 数控 系统 对 其 进行 计算 
与 分 析 。 这 种 编辑 方法 与 过 程 称 为 “图 形 轮廓 编辑 器 ”， 甚 基本 使 用 与 操作 方法 简单 说 明 如 下 : 

(1) 平面 功能 区 划分 ”屏幕 自 左 至 右 分 为 四 个 功能 区 。 最 左 侧 区 为 图 素 编辑 “进程 树 ” 显 
示 区 ; 其 次 是 轮廓 图 形 显示 区 ， 第 三 个 是 图 素 几何 斥 才 数值 输入 区 ， 最 右 侧 是 操作 软 键 区 ， 如 图 
8-1 所 示 。 

1) 图 素 编辑 “进程 树 ” 显 示 区 : 自 上 而 下 ， 按 照 编 辑 顺 序 排列 编辑 符号 ， 每 个 符号 对 应 着 
一 个 图 素 或 编辑 操作 动作 。 

2) 轮廓 图 形 显示 区 : 在 彩色 界面 下 ， 显 示 对 应 图 形 及 标注 尺寸 的 对 应 关系 。 标 注 尺寸 与 图 
素 几 何 斥 才 输 入 区 中 不 同 的 数值 形式 同步 变化 ， 且 该 太 才 颜色 变 成 橙色 。 线 段 行 进 方向 的 端点 
为 一 权 色 方 点 。 

3) 图 素 儿 何 尺寸 数值 输入 区 : 用 于 在 系统 屏幕 上 输入 图 素 尺 寸 数据 ， 线 段 行 进 方向 及 相关 
刀具 路 径 参 数 等 。 尺 十 数据 为 非 绝 对 方式 、 绝 对 方式 或 相对 方式 。 与 轮廓 图 形 显示 区 相对 应 ， 变 
为 橙色 的 栏目 为 输入 栏 ， 不 变色 的 栏目 为 关联 尺寸 栏 ， 关 联 斥 才 栏 目 不 能 输入 数值 。 

4) 操作 软 键 区 : 竖 直 排列 的 功能 软 键 ， 根 据 标注 字符 含义 或 图 形 含义 选择 操作 。 

(2) 非 垂直 直线 角度 规定 : 以 加 工 平 面 第 一 轴 的 正方 向 为 0" ， 顺 时 针 转 角 为 负 值 ， 闭 时 针 
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转角 为 正 值 。 
NE:MPF/66 
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-33.333 abs 
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图 8-1 轮廓 编辑 髓 界 国 


























(3) 光标 键 的 功能 

1) 按 光标 键 国 ， 接 收 输 入 数值 ， 并 在 屏幕 上 画 出 轮廓 线条 ( 当前 轮廓 图 素 为 深 黄 色 ) ， 再 
次 按 此 键 ， 则 进入 程序 编辑 器 界面 。 

2) 按 光 标 键 区 ， 调 出 图 素 几 何 尺寸 显 示 和 数值 输入 界面 ， 激 活 数值 输入 

光标 键 [图 和 区 | 为 界面 互 逆 操 作 功 能 形式 。 

3) 按 光 标 键 国 和 围 ， 在 激活 的 功能 区 ， 可 以 选择 相应 的 项 目 〈 图 素 符 或 输入 栏目 ) 。 

(4) 图 形 轮廓 编辑 器 使 用 

1) 在 编辑 界面 内 ， 每 个 生成 的 循环 指令 行 最 后 都 有 一 个 符号 己 |， 表 示 光 标 右键 ， 按 光标 刍 
区 ， 屏 幕 将 进入 循环 参数 输入 界面 。 而 在 循环 参数 输入 界面 ， 按 光标 键 园 可 直接 退出 当前 界 
面 ， 返 回程 序 编辑 界面 。 

2) 第 一 次 使 用 “图 形 轮廓 编辑 器 ”时 ， 在 屏幕 最 左 侧 的 “图 素 符 与 编辑 操作 符 显示 区 ”的 
最 上 边 存在 两 个 功能 符号 : 第 一 个 符号 “ 伶 ]” 为 图 形 起 点 符号 ， 下 面 有 一 个 END 为 图 形 结束 符 
号 。 这 两 个 符号 是 不 能 删除 的 。 编 辑 图 形 轮廓 时 ， 首 先 需要 确定 图 形 起 点 坐标 位 置 ， 其 后 的 轮廓 
图 素 按 照 规 划 好 的 方向 分 别 插入 上 述 两 个 符号 之 间 。 若 有 问题 ， 可 以 回 退 修改 。 

3) 当 输入 坐标 值 数 据 有 明显 错误 时 ， 如 忽视 了 坐标 值 的 正 负 号 ， 屏 幕 上 将 弹出 提示 框 “ 放 
弃 输入 几何 值 相 矛盾 ”， 且 拒绝 输入 下 一 个 数值 。 此 时 ， 应 检查 前 面 所 输入 数据 的 正确 性 。 

4) 在 输入 坐标 值 数据 后 ， 如 输入 圆 弧 图 样 数据 后 ， 右 侧 可 能 会 出 现 新 软 刍 【 对话 选 择 】 和 
【接收 对 话 〗。 根 据 图 形 区 显示 图 形 与 参数 输入 区 中 各 非 输入 参数 项 显示 的 几何 数据 ， 对 其 进行 
合理 性 判断 ， 先 反复 按 软 键 【 对 话 选择 ] ， 最 后 按 软 键 【 对 话 接收 ] ， 认 可 所 输入 的 图 形 几 何 数 
据 。 如 果 仍 不 正确 ， 则 应 检查 图 样 的 尺寸 关系 或 标注 尺寸 的 方法 。 

5) 当 编 辑 圆 弧 与 直线 连接 或 圆 弧 与 圆 弧 连接 时 ， 若 为 相 切 的 约束 关系 ， 需 要 按 右 侧 的 软 键 
【 与 前 面 元 素 相 切 ] 。 系 统 在 编辑 两 个 图 素 时 ， 才 会 判断 与 处 理 此 关系 。 


8.1.2 “DXF 图 形 导入 器 ”的 使 用 方法 
当 需 要 加 工 的 外 形 轮廓 是 由 不 规则 的 图 样 构成 时 ， 描 述 其 图 形 元 素 及 基点 坐标 的 工作 也 就 
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外 > 


非常 繁重 ， 也 是 经 常 发 生 差 错 的 环节 。 上 节 介 绍 的 “图 形 轮廓 编辑 器 ”已 经 方便 了 编程 者 按照 
图 样 标注 尺寸 ， 实 现 了 零件 轮廓 参数 输入 与 加 工程 序 生成 的 对 接 。 但 是 ， 如 果 零 件 轮廓 图 形 比较 
复杂 ， 或 者 存在 多 个 轮廓 图 素 ， 使 用 “轮廓 编辑 计算 器 ”这 个 工具 来 形成 加 工 轮廓 程序 块 依旧 
感到 比较 烦琐 ， 编 程 时 间 较 长 。 

SINUMERIK 828D (V04.07) 数控 系统 含有 的 DXF_ Reader 选项 功能 (DXF_Reader 的 产品 
序列 号 为 6FC5800-0AP56-0YB0) 可 实现 工件 图 样 到 加 工程 序 的 快捷 转换 ， 具 备 了 将 DXF 格式 图 
形 文件 导入 直接 生成 加 工程 序 的 功能 ， 在 两 轴 、 两 轴 半 的 加 工 过 程 中 实现 了 使 CAD/CAM 与 数控 
加 工 无 颖 集成 。 本 节 以 铣削 循环 指令 为 例 说 明 “DXF 图 形 导入 器 ”的 使 用 方法 。 

(1) 前 期 准备 工作 

1) 加 工 零 件 的 图 样 分 析 。 如 图 8-2 所 示 加 工 零 件 的 几何 形状 由 不 规则 轮廓 构 成 的 四 形 腔 和 
不 规则 轮廓 构成 的 凸 台 组 成 ， 均 为 封闭 的 轮廓 图 形 。 从 主 视图 上 的 投影 看 ， 还 应 包括 矩形 毛 坏 轮 
廓 。 如 果 加 工 此 零件 ， 则 需要 分 别 构建 这 三 个 完整 的 加 工 轮廓 程序 块 。 
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图 8-2 方 板 零件 图 样 





2) 使 用 CAD 软件 将 零件 图 样 转换 为 DXF 格式 的 图 形 文件 。 这 个 DXF 格式 图 形 文件 的 基本 
要 求 是 : 只 包括 以 1 : 1 比例 绘制 的 加 工 零 件 图 形 轮 廓 的 主 视图 (正视 图 ) ， 不 要 保留 中 心 线 等 
辅助 线段 及 尺寸 标注 线 ， 并 需要 明确 编程 原点 坐标 位 置 。 也 就 是 说 ， 保 留 的 轮廓 图 形 原则 上 是 独 
立 的 、 封 闭 的 。 如 果 制 作 的 封闭 轮廓 线 质量 不 好 ， 出 现 不 封闭 或 多 余 线 段 未 剪 切 干净 的 情况 ， 会 
造成 图 形 转换 失败 。 

3) 将 CAD 生成 的 DXF 格式 文件 (如 Fangban_1. dxf) 复制 到 U 盘 ， 然 后 插入 到 数控 系统 面 
板 的 对 应 USB 插口 上 。 

4) 进入 数控 系统 程序 管理 器 ， 按 软 键 【NC]， 在 “工件 ”路 径 下 ， 新 建 一 个 类 型 为 “工件 
WPD” 的 目录 文件 “LUNKUO”。 然 后 ， 新 建 “ 主 程序 MPF” 文 件 ， 键 入 新 文件 名 “FP1”， 按 
软 键 【 确 认 】〗 后 ， 进 入 程序 编辑 界面 。 

5) 在 编辑 界面 下 先 编写 铣削 加 工 的 准备 程序 指令 部 分 ， 创 建 毛 坯 程 序 段 ， 留 出 一 段 空间 准 
备 编写 加 工程 序 指 令 ， 编 写 加 工 完 成 后 的 工艺 状态 程序 指令 ， 最 后 书写 程序 结束 指令 M30。 将 光 
标 移 至 M30 程序 指令 段 的 下 方 ， 如 图 8-3 所 示 。 

(2) 导入 DXF 格式 文件 图 形 
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EE < 区 | 其 训 | 国 模 拟 | 总 执行 
图 8-3 ”编写 工艺 准备 的 程序 部 分 


1) 按 屏幕 下 方 的 软 键 【 轮 廓 铣削 】 进 入 其 界面 ， 在 屏 
新 软 键 列表 ， 按 软 键 【 新 建 轮廓 ]， 输 入 新 建 轮廓 的 名 称 “147”， 再 按 软 键 【 从 DXF 导入 】， 继 
续 按 软 键 【 接 收 】〗】 后 ， 屏 幕 显示 “程序 管理 器 ” 人 
中 ) 找到 存放 准备 加 工 轮廓 的 DXF 文件 〈 也 可 以 按 软 键 【 搜 索 ] 找到 ) Fangban_1. dxf， 按 软 键 
【确认 】， 导 入 所 要 加 工 零件 轮廓 图 形 ， 如 图 8-4 所 示 。 

2) 确定 工件 的 编程 原点 (参考 点 ) ， 即 指定 一 个 在 加 工 中 可 以 使 用 的 工件 原点 。 按 右 侧 
软 键 【 指 定 参考 点 ] ， 出 现 一 组 新 软 键 列表 ， 屏 幕 上 出 现 一 个 移动 的 、 橙 色 的 原点 符号 。 选 择 
参考 点 的 方法 有 【元 素 起 点 、【 元 素 中 心 】、【 元 素 终 点 、【 圆心 】 、【 光 标 〗 和 [自由 输入 】 
六 种 。 在 这 些 指 定 参 考点 的 方法 中 ， 选 择 一 个 适合 描述 本 工件 编程 原点 的 方法 ， 确 定编 程 原 
点 位 置 。 本 例 选 择 的 是 使 用 【元 素 中 心 】 的 方法 ， 将 工件 编程 原点 确定 在 毛坯 轮廓 最 下 边 直 
线 的 中 点 位 置 ， 按 软 键 【 确 定 】， 此 时 ， 橙 色 的 原点 符号 便 变 成 灰色 的 原点 符号 固定 在 这 个 位 
置 上 了 ， 如 图 8-5 所 示 。 数 控 系 统 由 此 位 置 点 开始 计算 其 他 各 基点 坐标 位 置 和 图 样 元 素 坐 标 
数据 。 































































































图 8-4 显示 转换 的 轮廓 图 形 图 8-5 指定 工件 参考 点 











(3) 构建 毛坯 的 加 工 轮廓 程序 块 ”根据 对 图 样 的 分 析 ， 加 工 此 零件 需要 分 别 构建 这 三 个 完 
整 的 加 工 轮廓 程序 块 。 可 以 由 外 至 内 构建 DXF 格式 文件 上 的 三 条 轮廓 线 。 
最 外 轮廓 是 毛坯 外 形 ， 构 建 毛 坯 轮廓 的 操作 步 又 如 下 : 
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1) 按 软 键 【 选 择 元 素 】， 屏 幕 图 形 区 中 的 一 个 轮廓 线段 变 成 橙色 细 线 段 ， 线 段 的 一 端 出 现 
蓝 色 方 点 。 按 软 键 【接收 元 素 】， 选 择 加 工 中 离 刀 有 具 进 刀 位 置 最 近 的 一 条 线段 。 

2) 确定 这 个 线段 的 蓝 色 端点 是 作为 mr 
这 个 轮廓 的 起 点 ， 还 是 终点 。 如 图 8-6 所 1 
示 。 先 按 软 键 【 元 素 起 点 】〗 (高 亮 ) ， 按 软 
键 【确认 】， 浅 橙色 线段 变 成 蓝 色 细 线 段 ， 
下 一 个 元 素 线 段 变 为 橙色 粗 实 线 ， 查 看 线 
段 变色 的 行进 方向 是 否 符合 设想 (如 顺 时 
针 方向 )， 若 不 符合 ， 则 要 按 软 键 【 撤 
销 } ， 取 消 刚 才 所 进行 的 接收 元 素 的 工作 ， 
重新 按 软 键 【 元 素 终点 )〗， 则 线段 的 行进 
方向 发 生 改 变 ( 逆 时 针 方 向 ) 。 

3) 继续 按 软 键 【 接 收 元 素 】， 橙 色 粗 
线段 继续 行进 ， 最 终 回 到 出 发 点 ， 此 时 的 图 8-6 选择 第 一 条 轮廓 的 起 始点 
蓝 色 方 点 外 面包 于 了 一 个 橙色 的 外 框 线 ， 

且 栖 色 线段 消失 ， 则 表示 一 个 轮廓 已 经 全 部 接收 完成 。 当 行进 的 线段 出 现 错误 时 ， 按 软 键 【 撤 
销 } ， 则 取消 刚才 所 进行 的 接收 元 素 的 工作 ， 可 以 连续 进行 撤销 操作 。 

4) 按 软 键 【 传输 轮廓 〗， 界 面 上 弹出 一 个 “结束 从 DXF 文件 中 接收 ?” 提 示 对 话 框 ， 按 软 

键 【是 ] ， 出 现 如 图 8-7 所 示 的 界面 。 
在 屏幕 左 侧 的 “图 形 轮 廓 编辑 进程 
树 ” 中 可 以 看 到 每 一 图 素 行 进 中 新 创建 的 "i | 
符 。 中 间 图 形 区 显示 二 维 坐 标 标示 的 轮 -= 
图 形 。 将 进程 树 与 轮廓 图 形 进行 对 照 检 
查 有 无 差错 ， 单 击 进程 树 中 的 任意 一 个 进 
程 ， 图 形 区 中 对 应 的 线段 变 橙色 ， 屏 幕 右 
侧 参数 区 则 显示 该 线段 元 素 的 各 项 参数 。 
可 以 对 已 经 接收 的 轮廓 线段 元 素 进行 删 
除 、 修 改 等 操作 ， 直 到 正确 为 止 。 

5) 检查 无 误 后 ， 按 右 侧 软 键 【 接 
收 〗， 数 控 系 统 中 就 生成 了 一 个 名 为 
“147?” 的 加 工 轮 廊 程 序 块 ， 出 现在 M30 指 图 8-7 第 一 个 轮廓 转换 任务 的 核查 
令 的 下 面 ， 如 图 8-8 所 示 。 

如 果 有 多 条 轮廓 线 需 要 构建 其 加 工 轮廓 程序 块 ， 只 要 分 别 确定 其 名 称 ， 参 照 上 述 步 又 ， 逐 一 
创建 即 可 实现 。 

(4) 构建 零件 的 凸 台 轮 廓 加 工程 序 块 ”在 编辑 界面 下 ， 将 光标 移动 到 刚 完成 的 “147” 加 工 
轮廓 程序 块 的 下 面 。 在 屏幕 右 侧 的 上 方 按 软 键 【轮廓 ]， 出 现 新 软 键 列 表 ， 按 软 键 【 新 建 轮廓 】， 
输入 新 建 轮廓 的 名 称 “258”， 按 软 键 【 从 DXF 导入 〗， 再 按 右 侧 软 键 【 接 收 】， 屏 幕 显示 “程序 
管理 器 ”状态 下 的 文件 路 径 ， 找 到 “Fangban_1. dxf” 文 件 ， 按 软 键 【 确 认 )〗， 屏 幕 显 示 所 要 加 
工 零 件 轮 廊 图形。 选择 中 间 的 那 条 不 规则 凸 台 外 轮廓 ， 构 建 零 件 的 凸 台 轮 廓 加 工程 序 块 。 操 作 步 
又 与 毛坯 轮廓 程序 块 “147” 的 步 又 1) ~ 步骤 5$) 相同 。 生 成 的 第 二 个 名 为 “258” 的 凸 台 外 轮 
廊 加 工程 序 块 ， 出 现在 “147” 加 工 轮 廊 程 序 块 的 下 面 。 过 程 略 。 
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(5) 构建 零件 的 凹 形 腔 内 轮廓 加 工程 
序 块 ”在 编辑 界面 下 ， 将 光标 移动 到 刚 完 
成 的 “258” 加 工 轮廓 程序 块 的 下 面 。 在 屏 
幕 右 侧 的 上 方 按 软 键 【 轮 廓 】， 出 现 新 软 
键 列 表 ， 再 按 软 键 【新 建 轮廓 】， 输 入 新 
建 轮廓 的 名 称 “369”， 按 软 键 〖 从 DXF 导 
入 〗, 再 按 右 侧 软 键 【 接 收 】〗， 屏 幕 显示 
“程序 管理 器 ”状态 下 的 文件 路 径 ， 找 到 
“Fangban_1. dxf” 文 件 ， 按 软 键 【确认 】， 
屏幕 显示 所 要 加 工 零 件 轮廓 图 形 。 选 择 最 
里 边 的 那 条 不 规则 止 形 腔 内 轮廓 ， 构 建 堆 
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件 的 四 形 腔 轮廓 加 工程 序 块 。 操 作 步 又 与 
毛坯 轮廓 程序 块 “147” 的 步 又 1) ~ 步 


图 8-8 生成 的 第 一 个 加 工 轮廓 程序 块 





又 5$) 相 同 。 生 成 的 第 三 个 名 为 “369” 的 止 形 腔 内 轮廓 加 工程 序 块 ， 出 现在 “258” 加 工 轮廓 程 














序 块 的 下 面 。 过 程 略 。 








至 此 ,工件 的 三 个 加 工 轮廓 程序 块 就 构建 完成 了 。 
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角 轮 廓 的 处 理 





(6) 但 





图 
看 ， 选 择 的 刀具 也 是 倒 角 刀 (本 
别 调用 这 两 个 加 工 轮廓 程序 块 。 
(7) 对 交叉 轮廓 线段 的 处 理 











具 类 型 


We 











最 





零件 图 中 要 求 对 凸 台 的 边缘 和 四 形 腔 的 边缘 进行 倒 角 加 工 。 根 据 对 
形 分 析 ， 这 两 个 倒 角 轮廓 均 为 其 外 形 轮 万 引申 出 来 ， 并 不 需要 进行 创建 ;从 使 用 的 加 工 思 具 来 
220) 。 所 以 ,在 编写 两 处 倒 角 加 工 的 程序 中 ， 可 以 分 











DXF 格式 图 形 中 出 现 交 叉 轮廓 〈 也 称 为 非 独立 轮廓 ) 线段， 
常见 的 非 独立 轮廓 中 是 半 封 闭 轮廓 。 在 主 视 图 的 复合 轮廓 投影 中 ， 半 封闭 轮廓 与 其 他 轮廓 可 





以 组 成 不 同 的 封闭 轮廓 路 径 。 当 在 屏幕 





图 形 区 单 击 图 形 元 素 线段 或 按 软 键 【 接 收 元 素 】 时 ， 系 


统 上 自动 行 进 到 线段 交叉 点 时 ， 后 面相 关 的 线段 变 成 栖 色 较 粗 的 虚线 段 了 。 如 何 处 理 呢 ? 行进 方向 





























如 果 出 现 粗 虚 线 ， 则 需要 选择 轮廓 线段 





的 行进 方向 ， 














认 下 一 个 正确 的 线段 ， 按 软 键 【选择 元 


素 】， 线 段 由 粗 虚 线 变 为 粗 实 线 ， 继 续 按 软 键 【 接收 元 素 】。 


一 个 最 基本 的 方法 (也 是 建议 初学 者 采 上 月 





的 编辑 转换 工作 。 


DXF_ Reader 的 功能 很 多 ， 扩 展 界面 中 还 有 很 多 软 键 的 操作 使 





详细 介绍 ， 请 使 用 者 继续 实践 和 掌握 。 








的 方法 ) 


生 线 段 交 义 的 复合 投影 主 视图 为 独立 轮廓 的 DXF 格式 图 


8.2 次 形 方 阵 排 列 群 筷 加 工 编 程 


加 工 如 图 8-9 所 示 样 式 群 孔 。 图 中 给 出 了 两 种 尺寸 标注 方法 ， 是 为 了 适应 不 同 的 循环 指令 


形式 。 
对 




















是 在 前 期 准备 工作 阶段 中 ， 事 前 拆 分 发 
形 文件 ， 再 分 别 进 行 DXF 格式 图 形 文件 





用 方法 ， 限 于 篇 幅 的 关系 无 法 





图 样 分 析 ， 各 孔 系 的 位 置 分 布 有 一 定 的 排列 规律 ， 又 有 其 特殊 性 。 其 分 为 五 列 五 行 ， 各 行 
间距 相同 ， 各 列 间距 相同 ， 且 行距 与 列 距 也 相同 ， 行 排 孔 的 孔 间 连 线 与 X 轴 














的 夹 角 为 30"。 共 22 











个 孔 呈 萎 形 分 布 。 其 中 ,第 1 行 的 第 五 个 孔 、 第 3 行 的 第 三 个 孔 和 第 5 行 的 第 一 个 孔 不 加 工 ， 即 


第 2 


除 











行 与 第 4 行 直线 排列 孔 形状 相同 外 ， 其 余 三 行 都 不 相同 。 
根据 该 图 样 特点 ， 编 程 原点 选 定 在 工件 上 表面 的 对 称 中 心 处 (G55)， 选 择 $10mm 钻头 〈 刀 
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号 为 T=“DIRLL_10”)。 可 以 选择 “位 置 ” 孔 加 工 模式 与 配 用 “隐藏 位 置 ” 孔 功 能 完成 编程 。 
(1) 编程 思路 (一 ) ”使 用 直线 等 
距 孔 循环 指令 编写 五 行 排列 的 群 孔 。 纺 

























































































程 步骤 如 下 : 和 
1) 按 系统 键盘 上 【程序 管理 】 键 ， | 各 

在 “工件 ”目录 下 新 建 一 个 类 型 为 “ 工 | 十 

件 WPD” 的 目录 文件 “KONG”， 然 后 ， 十 二 

新 建 “ 主 程序 MPF” 文 件 。 键 入 新 文件 ”| 和 

名 “IXK_01"， 按 软 键 【确认 ) 后 , 进 | 

入 程序 编辑 界面 。 
2) 编写 钻 孔 工艺 准备 内 容 程序 段 

(又 称 程序 头 ) 。 
3) 创建 毛坯 模型 。 按 屏幕 下 方 软 刍 图 8-9 方 阵 排列 群 孔 编程 











【其 它 1， 按 屏幕 右 侧 软 键 【毛坯 i， 选 
择 毛 坏 类 型 “中 心 六 面体 "， 填 人 参数 . W=100, L= 120，HA =0，HI=-25。 按 软 键 【〖 接收 )】， 
生成 如 下 程序 段 : 

WORKPIECE (,”,,"RECTANGLE"，0,，0，-25，-80，120，100) ;， 中心 六 面体 毛坯 模型 

4) 编写 孔 外 前 加 工程 序 。 按 水平 软 键 【外 前 〗 进 入 外 前 界面 。 按 右 侧 垂直 软 键 【外 前 贸 
孔 ] ， 进 入 钻 削 循 环 参数 输入 界面 ， 输 入 模式 选项 选择 “简单 "， 加 工 位 置 选项 选择 “位 置 模 
式 ”, 依次 输入 加 工人 参数 或 选择 参数 形式 : RP=20，Z0=0， 参照 模式 选择 “ 刀 杆 ”，Z1L = -12， 
DT=0， 按 【接收 】 软 键 即 生 成 如 下 程序 段 : 

MCALL CYCLE82 (20，0，1，-12,，0,，0，10001，11) ; 位置 模式 销 孔 加 工 循环 

5) 使 用 直线 孔 循环 指令 编写 五 行星 直线 排列 的 等 间距 孔 系 。 在 右 侧 的 下 方 按 软 键 【 位 置 ]， 
进入 “位 置 ”界面 。 按 软 键 【 行 位 置 模式 〗 (直线 孔 分 布 ) ， 进 入 行 位 置 模式 分 布 孔 参数 输入 
界面 。 

由 于 本 例 的 直线 排列 孔 基本 不 具备 重复 的 图 样 ， 不 会 借用 正在 编辑 的 本 循环 指令 ， 故 参数 
输入 表 的 首 行 LAB“ 重 复位 置 跳跃 标记 ”输入 项 可 以 直接 跨越 过 去 。 

在 图 8-9 所 示 的 左 侧 的 标注 尺寸 已 经 把 每 行 直 线 排列 孔 的 参考 点 (每 行 第 1 个 孔 的 圆心 ) 标 
明 。 编 辑 第 一 行 直线 位 置 孔 循环 参数 : XO0=0，Y0= -34.641，a0=30,， L0=0, L=17.321，N=5。 
按 右 侧 上 方 软 键 【 隐藏 位 置 } ， 根 据 图 样 表示 的 含义 ， 第 五 个 孔 不 加 工 ， 则 移动 光标 键 ， 在 显示 第 
五 孔 坐 标 位 置 数据 (60. 002，0. 001) 后 面 的 选择 框 内 取消 色 选 ， 孔 位 图 形 在 相应 位 置 由 “x” 变 为 

”。 按 软 键 【 返 回 〗， 回 到 参数 输入 界面 ， 再 按 软 键 【 接 收 〗】 即 生成 如 下 程序 段 : 

HOLES1 (0，-34. 641，30，0,，17.321，5,，0,%",，1) ;缺少 第 5 孔 的 第 1 行 孔 位 置 说 明 

依次 完成 其 余 四 行 直线 排列 孔 的 编程 和 结束 位 置 模式 钻 孔 指令 。 

6) 程序 结尾 部 分 编程 。 




































































































































































参考 程序 如 下 : 

;LXK_1. MPF ;程序 名 称 

; 萎 形 分 布 孔 1 ;程序 说 明 信 息 
;2017-06-01 ;程序 编写 日 期 
N10 T=" DIRLL 10" ;调用 钻头 
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N20 M6 


N120 MCALL 
N130 GOZ1SOMSM9 
N140 M30 


编程 说 明 : 








N30 G17G0G90G55XOY0 
N40 D1Z150S700M3F300M9 
N50 WORKPIECE( ,"" ,," RECTANGLE" ,64,0,-25,-80,120,100); 中 心 六 面体 毛坯 模型 
N60 MCALL CYCLE82(20,0,1,-12,,0,0,10001,11) 
N70 HOLES1(0,-34. 641,30,0,17.321,5,,0,"5" ,,1) 
N80 HOLES1(-15,-25. 981,30,0,17. 321,5, ,0,,,1) 
N90 HOLES1( -30,—17. 321,30,0,17. 321,5, ,0,"3" ,,1) 
N100 HOLES1( -45,—8. 66,30,0,17. 321,5,,0,,,1) 
N110 HOLES1( -60,0,30,0,17.321,5, ,0,"1",,1) 
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;位 置 模式 钻 孔 循环 























;第 一 行 孔 位 置 
;第 二 行 孔 位 置 
;第 三 行 孔 位 置 
;第 四 行 孔 位 置 
;第 五 行 孔 位 置 


;取消 位 置 模式 外 和 孔 


;返回 初始 平面 
;程序 结束 


1) 为 节省 编程 时 间 与 编写 程序 工作 量 ， 多 孔 的 样式 铬 削 加 工 应 选择 “位 置 模式 ”。 


2) 每 行 直线 排列 孔 的 参考 点 位 置 的 确定 非常 关键 ， 

















它们 是 按照 实际 每 行 多 


一 个 孔 的 实际 坐 





标 位 置 表达 的 。 各 孔 之 间 的 间隔 距离 则 按照 直线 排列 尺寸 表达 。 
个 孔 的 圆心 位 置 为 参考 点 ， 则 第 一 个 孔 距 参考 点 的 距离 (LO) 参数 数 


3) 由 于 确定 每 行 第 一 


值 则 应 为 0。 
4) 为 了 缩短 空 行程 时 间 ， 返 回 平面 位 置 参 数 (RP) 可 取 值 小 一 些 ， 本 例 取 值 为 20mm， 钻 


孔 全 部 结束 之 后 使 用 G0 指令 再 将 刀具 提升 至 初始 高 度 。 


运行 时 ， 打 开 





孔 。 

















5) 钻 孔 循环 的 钻 深 参照 “ 刀 杆 ”输入 为 Z1=-12， 由 于 钻头 的 Z 向 对 刀 点 为 钼 头 尖 ， 程序 

















屏幕 右 侧 的 【 基本 程序 段 ] 软 键 ， 看 到 实际 销 头 钻 深 位 置 是 -14. 887。 控 制 销 深 位 
置 由 数控 内 部 根据 所 选 刀 具 的 刀 尖 角度 自动 计算 确定 。 








6) 位 置 模式 钻 孔 结束 后 ， 应 在 独立 程序 段 中 编写 “MCALL” 指 令 ， 表 示 结 束 位 置 模式 铬 
和 否则， 在 后 续 的 带 有 位 置 坐标 数据 的 指令 下 依然 有 钻 孔 动作 。 
7) 将 刀具 号 用 刀具 名 称 和 规格 来 表示 ， 比 使 用 数字 表示 的 刀具 号 更 直观 和 清晰 。 
使 用 栅 格 位 置 孔 循 环 指令 编程 。 编 程 步骤 如 下 : 
1) 编写 孔 加 工 工艺 准备 程序 部 分 ( 略 ) 。 
2) 创建 毛坯 模型 ( 略 ) 。 

3) 编写 孔 钻 前 加 工程 序 ( 略 ) 。 

















(2) 编程 思路 (二 ) 








4) 使 用 “ 栅 格 位 置 ” 孔 循环 指令 缠 







































































写 五 行 五 列 明净 形 排列 的 等 间距 孔 系 。 按 软 键 【 位 置 】 


进入 其 界面 。 选 择 “ 栅 格 位 置 ” 模 式 ， 然 后 输入 参数 : 参考 点 X0 = 0，Y0 = -34.641; 旋转 角 
a0=0， 剪 切 角 waX=30， 剪 切 角 aY=60;， 列 间 昌 


N2 = 








5。 再 按 右 侧 上 方 软 键 【 隐藏 位 置 }， 根 据 

















EL1= 15, 行 间 距 L2= 8.66; 列 数 Nl =5， 
图 样 表 示 的 含义 ,第 1 行 的 第 5 个 孔 (了 和 孔 号 排行 





行 数 


为 5) 不 加 工 ， 则 移动 光标 键 ， 在 显示 第 5 和 孔 坐标 位 置 数 据 (60.002，0.001) 后 面 的 选择 框 内 


取消 勾 选 ， 孔 位 图 形 在 相应 位 置 由 “x” 





”; 同样 ， 取 消 第 3 行 第 3 个 孔 ( 孔 号 排行 为 


13， 坐 标 数 据 : 0. 000 和 0.001) 和 第 5 行 第 工 个 孔 〈 孔 号 排行 为 21， 坐 标 数 据 : - 60. 002 ， 
0.001) ; 按 软 键 【 返 回 ] ， 回 到 参数 输入 界面 ， 按 软 键 【 接 收 〗】 即 生成 如 下 程序 段 : 


CYCLE801 (0，-34. 641，0， 








15, 8.66, 5, 5, 0, 0, 30, 60,”5, 13, 21”,, 1) 
;缺少 三 个 孔 的 机 格 位 置 钻 孔 循 环 
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5) 编写 程序 结束 部 分 。 
参考 程序 如 下 : 


;LXK_02. MPF 
;菱形 分 布 孔 1 
;2017-06-01 

N10 T=“ DIRLL_10” 

N20 M6 

N30 G17G0G90GSS5XOYO 
N40 D1Z150S700M3F300M9 


N80 MCALL 
N90 GOZ1SOMSM9 
N100 M30 


编程 说 明 : 








1) 栅 格 位 置 模式 钻 孔 循环 指令 中 的 坐标 数据 比 直线 排列 等 
和 孔 旦 萎 形 分 布 ， 故 其 旋转 角 为 0*， 但 其 剪 切 角 分 别 为 30 和 60， 


坐标 系 的 孔 位 尺寸 。 


N50 WORKPIECE(,"",,"RECTANGLE" ,64,0,-25,-80,120,100) 
N60 MCALL CYCLE82(20,0,1,-12, ,0,0,10001,11) 
N70 CYCLE801(0,-34. 641,0,15,8. 66,5,5,0,0,30,60,"5,13,21", 


;程序 名 称 
;程序 说 明 信 息 
;程序 编写 日 期 
;调用 钻头 


;中 心 六 面体 毛坯 模型 
;位 置 模式 钻 孔 循环 


Ll 























) 


; 栅 格 位 置 循环 
;取消 位 置 模式 钻 孔 
;返回 初始 平面 
;程序 结 








E 孔 的 参数 要 多 一 些 ， 
其 行距 和 列 距 数值 为 加 工 平面 








2) 明显 看 到 顶 格 位 置 模式 钻 孔 循环 模式 的 编程 比 直线 排列 孔 





8.3 外 削 孔 循环 中 的 “重复 位 置 ” 加 工 示例 





如 图 8- 10 所 示 的 孔 系 图 样 ( 板 厚 12mm) 中 有 相同 分 布 形 式 的 孔 系 。 
水 平 直 线 排列 的 等 间距 孔 系 
和 两 个 旺 圆周 排列 的 间距 均匀 的 孔 系 。 也 可 以 看 作 是 两 个 孔 系 组 : 以 编程 原点 为 对 称 原点 的 两 


图 样 分 析 : 图 样 中 的 孔 系 可 以 理解 为 四 个 单独 的 孔 系 : 





个 呈 直 线 排列 的 等 间距 孔 系 和 两 个 呈 圆 周 排列 的 均匀 间距 的 孔 系 。 不 同 的 图 








的 编程 思路 。 

编程 原点 设 在 工件 上 表面 的 对 称 中 心 
处 (G56), 刀具 选用 wmm 麻花 钻头 
(DRILL 6) 。 

(1) 按照 四 个 独立 孔 系 编程 ”编程 步 
又 如 下 : 

1) 按 系 统 键盘 上 【程序 管理 】 键 ， 
在 “工件 ”目录 下 打开 有 目录 文件 
“KONG”， 然 后 ， 新 建 “ 主 程序 MPF” 文 
件 。 键 入 新 文件 名 “CFWZK_1”， 按 软 键 
【确认 〗 后 ， 进 入 程序 编辑 界面 。 

2) 编写 钻 孔 工艺 准备 内 容 程 序 段 
(又 称 程序 头 ) 。 
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两 个 呈 

















和 编程 要 简单 很 多 。 






































8-10 重复 位 置 孔 系 的 加 工 编程 


栅 格 位 置 


样 解读 会 引起 不 同 





板 厚 6=12mm 
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3) 创建 毛坯 模型 。 按 屏幕 下 方 软 刍 【 其 它 ]， 按 屏幕 右 侧 软 键 【毛坯 ， 选 择 毛 坏 类 型 
“六 面体 ”， 填 和 参数: X0=0，Y0=0，X1=100，Y1=70，ZA=0, ZI=-12。 按 软 键 【接收 】， 
生成 如 下 程序 段 : 

WORKPIECE (,”,,”BOX”, 0, 0，-12，-80, 0, 5，100，70) ;创建 “六 面体 ”毛坯 模型 

4) 编写 孔 钻 削 加 工程 序 。 按 水 平 软 键 【 钻 削 }， 进 入 钻 削 界面 。 按 右 侧 垂 直 软 键 【 外 前 贸 
孔 】 ， 进 入 钻 削 循环 参数 输入 界面 ， 输 入 模式 选择 “简单 ”， 加 工 位置 选 项 选择 “位 置 模式 ”, 依 
次 输入 加 工 参数 或 选择 参数 形式 ，RP =20，Z0=0， 参 照 模式 选择 “ 刀 杆 ”，Z1=-13，DT=0。 
按 【 接 收 】 软 键 即 生成 如 下 程序 段 : 

MCALL CYCLE82 (20，0,，1，-13,，0,，10，10001，11) ;位 置 模式 钻 孔 加 工 循环 

5) 使 用 “ 行 位 置 模式 ”的 直线 孔 循 环 指令 编写 呈 直 线 排列 的 等 间距 孔 系 (右上)。 如 果 把 
本 例 的 孔 系 看 作 不 具备 重复 的 图 样 ， 不 会 借用 正在 编辑 的 本 循环 指令 ， 故 参数 输入 表 的 首 行 LAB 
“重复 位 置 跳跃 标记 ”输入 项 可 以 直接 跨越 过 去 。 

按 软 键 【位置 ]， 进入“ 位置 ”界面 。 按 软 键 【 行 位 置 模式 】 (直线 孔 分 布 ) ， 进 入 行 位 置 
模式 分 布 孔 参 数 输入 界面 。 依 次 输入 相应 的 位 置 参数 : X0=5，Y0=25, a0=0, L0=0, L=10， 
N=4。 按 软 键 【 接 收 〗 即 生成 如 下 程序 段 : 

HOLES1 (5，25，0,，0，10,， 4,，0,,，1) ;以 编程 原点 为 基准 右上 直线 孔 系 
第 二 次 按 软 键 【 行 位 置 模式 】 (直线 孔 分 布 ) ， 编 写 呈 直线 排列 的 等 间距 孔 系 (左下 )。 

和 信行 位 置 模式 分 布 孔 参数 输入 界面 。 依 次 输入 相应 的 位 置 参 数 . X0= -35，Y0=-25，a0 =0， 
L0=0, L=10,，N=4。 按 软 键 【 接收] We 

HOLES1 (-35，-25, 0, 0，10, 4,, 0,,，1) ;以 编程 原点 为 基准 左下 直线 孔 系 

6) 使 用 圆周 孔 循 环 指令 编写 两 个 呈 ey 按 软 键 【 圆周 分 布 孔 】， 
进入 圆周 分 布 孔 参数 输入 界面 。 依 次 输入 相应 的 位 置 参数 . X0=25，Y0=-5，a0=0，R=15， 
N=6。 按 软 键 〖 接 收 】 即 生成 如 下 程序 段 : 

HOLES2 (25,，-5,，15, 0，30,，6，1000, 0,,，1) ;以 编程 原点 为 基准 右 下 圆周 分 布 

孔 系 
第 二 次 按 软 键 【 圆周 分 布 孔 ] ， 进 入 圆周 分 布 孔 参数 输入 界面 。 依 次 输入 相应 的 位 置 参数 : 
X0=-25$，Y0=5，a0=0"，R=1$，N=6， 按 软 键 【 接 收 】〗】 即 生成 如 下 程序 段 : 
























































































































































































































































HOLES2 (-25，5$，15，0，30，6，1000, 0,,，1) ;以 编程 原点 为 基准 左上 圆周 分 布 孔 系 
7) 编写 程序 结束 部 分 

参考 程序 如 下 : 

;CFWZK_1. MPF ;程序 名 称 
;重复 位 置 孔 系 加 工 1 

;2017-06-01 ;程序 编写 日 期 

N10 T=" DRILL 6" ;选用 钻头 

N20 M6 ; 换 刀 至 主轴 

N30 G17G90G0G55X0Y0 ;确定 工艺 数据 

N40 Z100M3S900F300M8 ; 

N50 WORKPIECE( ,"" ,,"BOX'" ,0,0,-12,-80,-50,-35,100,70); 创 建 六 面体 毛坯 模型 
N60 MCALL CYCLE82(20,0,1, ,-13,0,10,10001,11) ;位 置 模式 钻 孔 加 工 循环 
N70 HOLES1(5,25,0,0,10,4,,0,,,1) ;右上 直线 孔 系 位 置 
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N80 HOLES1(-35,-25,0,0,10,4,,0,,,1) ;左下 直线 孔 系 位置 

N90 HOLES2(25,-5,15,0,30,6,1000,0,，, ,1) ; 右 下 圆周 分 布 孔 系 位 置 
N100 HOLES2(-25,5,15,0,30,6,1000,0,，, ,1) ;左上 圆周 分 布 孔 系 位 置 
N110 MCALL ;取消 位 置 模式 钻 孔 
N120 GO0Z100M5M9 ;返回 初始 平面 

N130 M30 ;程序 结束 











(2) 按照 两 个 孔 系 组 编程 ”按照 第 二 种 思路 可 以 把 每 种 相同 分 布 形式 的 孔 系 看 作 一 个 子 程 
序 (循环 指令 )， 使 用 循环 指令 加 平移 等 程序 流程 控制 指令 实现 完整 的 加 工 结果 。 编 程 步 又 
如 下 : 

1) 编写 程序 头 部 分 信息 ( 略 ) 。 

2) 创建 毛坯 模型 ( 略 ) 。 

3) 编写 孔 钻 削 加 工程 序 ( 略 ) 。 

4) 使 用 “ 行 位置 模 式 ” 的 直线 孔 循 环 指令 编写 呈 直 线 排列 的 等 间距 孔 系 (右上)。 按 软 键 
【位 置 〗， 进 入 “位 置 ” 界 面 。 按 软 键 【 行 位 置 模式 】 (直线 孔 分 布 ) ， 进 入 行 位 置 模式 分 布 孔 参 
数 输入 界面 。 相 同 分 布 形式 的 孔 系 的 位 置 模式 的 销 孔 是 要 在 多 个 位 置 上 加 工 ， 在 “位 置 ”界面 
的 参数 对 话 框 栏目 的 第 一 行 LAB“ 重 复位 置 跳跃 标记 ”处 填写 上 标记 符 (不 少 于 两 个 字符 )， 如 
输入 要 重复 位 置 的 跳 转 标记 的 名 称 “KK1”。 此 时 ， 考 虑 先 加 工 右上 直线 排 孔 ， 将 坐标 系 向 上 平 
移 25mm， 再 依次 输入 相应 的 位 置 参数 : X0=5，Y0=0, a0=0,， LO=0, L=10，N=4。 按 软 键 
【接收 〗 即 生成 如 下 程序 段 : 

TRANS X0 Y25 ;编程 参考 点 位 置 的 偏 移 

KK1: HOLES1 (5，0，0,，0，10,， 4,，0,,，1); 以 编程 原点 为 基准 右上 直线 孔 系 

5) 编写 将 工件 坐标 系 平移 至 坐标 系 的 (X-40,，Y-25) 处 〈 此 点 不 是 X-35 Y-25， 此 时 ， 
可 以 看 作 右 上 的 直线 排列 的 四 个 孔 移动 到 了 左下 的 位 置 ) 指令 ， 程序 如 下 : 

ATRANS X-40 Y-50 ;右上 直线 分 布 孔 参考 点 位 置 的 再 偏 移 

6) 按 软 键 【重复 位 置 |， 输 入 重复 位 置 的 跳 转 标记 “KK1”， 按 软 键 【接收 〗 即 生 成 如 下 程 
序 段 : 

REPEATBKK1 ;4 的 M ;调用 右上 直线 孔 循 环 指令 

7) 使 用 “位 置 圆 弧 ”循环 指令 编写 两 个 呈 圆 周 排列 的 等 间距 孔 系 。 在 右 侧 垂直 软 键 的 下 方 
按 软 键 【位 置 |， 进 入 “位 置 ” 界 面 。 按 软 键 【位 置 圆 弧 】 (圆周 孔 位 置 ) ， 进 入 位 置 圆 绝 模式 
分 布 孔 参 数 输 入 界面 。 相 同 分 布 形式 的 孔 系 的 位 置 模式 的 销 孔 是 要 在 多 个 位 置 上 加 工 ， 在 “位 
置 ” 界 面 的 参数 对 话 框 栏目 的 第 一 行 LAB“ 重 复位 置 跳 路 标记 ”处 填写 上 标记 符 (不 少 于 两 个 
字符 ) ， 如 输入 要 重复 位 置 的 跳 转 标记 的 名 称 “CC1”。 此 时 ， 考 虑 先 加 工 右 下 圆周 分 布 孔 ， 将 坐 
标 系 继续 向 上 平移 X=65mm，Y=20mm ( 即 原 坐 标 系 中 X25 Y-5 处 ) ， 再 依次 输入 相应 的 位 置 参 
数 : X0=0，Y0=0,，a0=0，R=15,，N=6。 按 软 键 【接收 】〗 即 生 成 如 下 程序 段 . 

ATRANS X65 Y20 ;左下 直线 孔 编 程 参 考点 位 置 的 再 偏 移 

CC1: HOLES2 (0, 0，15，60，30，6，1000, 0,,，1); 以 右 下 圆周 分 布 孔 中 心 为 基准 编程 

8) 编写 将 工件 坐标 系 平移 至 原 坐 标 系 的 X-25 Y-5 处 (此 时 可 以 看 作 右 下 的 圆周 排列 孔 移 
动 到 了 左上 的 位 置 ) 指令 ,程序 如 下 : 

ATRANS X-50 Y10 ;对 右 下 圆周 分 布 孔 圆心 位 置 的 再 偏 移 

9) 按 软 键 【重复 位 置 |， 输 入 重复 位 置 的 跳 转 标记 “CC1”， 按 软 键 【 接收 〗 即 生成 如 下 程 
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序 段 : 
REPEATB CC1; #5SM; 调用 右 下 圆周 分 布 孔 循环 指令 
10) 编写 程序 结束 部 分 

































































参考 程序 如 下 : 

;CFWZK_2. MPF ;程序 名 称 

;重复 位 置 孔 系 加 工 2 

;2017-06-01 ;程序 编写 日 共 

N10 T=" DRILL 6" ;选用 钻头 

N20 M6 ; 换 刀 至 主轴 

N30 G17G90G0G56X0Y0 ;确定 工艺 数据 

N40 Z150S1000M3F200M8 ; 

N50 WORKPIECE( ,"" ,,"BOX'" ,0,0,-12,-80,-50,-35,100,70); 创 建 六 面体 毛坯 模型 

N60 MCALL CYCLE82(20,0,1,-13,,0,10,1,11) ;位 置 模式 钻 孔 加 工 循环 

N70 TRANS X0Y25 ;相对 编程 参考 点 位 置 的 偏 移 

N80 KK1: HOLES1(5,0,0,0,10,4, ,0,,,1) ;以 偏 移 坐 标 系 原点 的 右上 直线 了 筷 系 
N90 ATRANS X-40Y-50 ;右上 直线 分 布 孔 参考 点 位 置 的 再 偏 移 
N100 REPEATB KK1;#SM ;调用 右上 直线 孔 循环 指令 

N110 ATRANS X65Y20 ;左下 直线 孔 编 程 参考 点 位 置 的 再 偏 移 
N120 CC1: HOLES2(0,0,15,60,30,6,1000,0,, ,1) ;以 右 下 圆周 分 布 孔 中 心 为 基准 编程 
N130 ATRANS X-50 Y10 ; 右 下 圆周 孔 圆 心 位 置 的 再 偏 移 
N140 REPEATB CC1;#SM ;调用 右 下 圆周 分 布 孔 循环 指令 
N150 MCALL ;取消 位 置 模式 外 孔 

N160 TRANS ;取消 坐标 系 移动 

N170 GO0Z100M5M9 ; 钻 孔 加 工 工 艺 结束 状态 

N180 M30 ;程序 结束 

此 例 仅 仅 是 说 明 编 程 可 以 有 不 同 的 思路 。 可 以 看 到 第 一 种 编程 方法 比较 简洁 、 直 观 。 实 际 使 




















用 中 ， 要 根据 图 样 特点 ， 具 体 选择 灵活 与 方便 的 编程 指令 和 编程 方法 。 
8.4 水 平 位 置 分 布 的 纵 问 醒 循 环 指 令 (SLOT1) 加 工 编 程 
如 图 8-11 所 示 的 5 个 自 左 向 右 排列 的 纵向 槽 图 形 。 槽 的 图 形 尺 寸 相同 〈 槽 的 起 始 角 度 均 为 


90°, 长 度 为 23mm， 宽 度 为 gmm， 醒 深 
5mm) ， 每 个 槽 形 属于 典型 规则 类 的 几何 形 
























































































































































状 ， 但 是 描述 柳 本 身 的 参考 点 位 置 分 布 在 不 1 

同 的 5 个 位 置 上 ， 编 程 原点 设 在 工件 上 表面 

的 下 沿 的 中 间 位 置 。 上 中 | | ls 
图 8-11 的 图 形 的 编程 思路 之 一 ， 是 使 用 | 有 3 

独立 位 置 方法 编写 5 个 纵向 槽 的 加 工 。 即 在 < | Ek 

单独 位 置 模式 下 ， 依 次 使 用 每 个 纵向 槽 的 参 “上 本 

考点 编写 一 个 纵向 档 循 环 指令 ， 注 意 ， 最 后 和 -~ 一 全 一 

个 槽 的 返回 平面 位 置 不 同 。 刀 具 为 $6mm 图 8-11 纵向 槽 尺寸 及 参考 点 位 置 分 布 
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人 
的 键 构 立 铣 刀 ， 采 用 往复 下 刀 方 式 加 工 。 
参考 程序 如 下 : 
;ZXC_A. MPF ;程序 名 称 
;纵向 槽 循环 加 工 A 
;2017-06-01 ;程序 编写 日 期 
N10 T=" CUTTER_6" ;选用 立 铣 刀 
N20 M6 ; 换 刀 至 主轴 
N30 G17G90G00G54X0Y0 ;确定 工艺 数据 
N40 Z100S2000M3F200 ; 
N50 WORKPIECE(,"",,"BOX" ,0,0,=-10,=-80,-45,0,90,40) ;创建 工件 毛坯 模型 
N60 SLOT1(20,0,1,,5,1,28,8,-30,6,5,90,0,0.1,500,2.5,0,0.1,31,0.1,15,15， 
0.1,15,2,0,1,2,3100,1011,101) ; 自 左 起 第 一 个 模 
N70 SLOT1(20,0,1,,5,1,28,8,-15,10,5,90,0,0.1,500,2.5,0,0.1,31,0.1,15,15， 
0.1,15,2,0,1,2,1100,1011,101) ; 自 左 起 第 二 个 槽 
N80 SLOT1(20,0,1,,5,1,28,8,0,20,5,90,0,0.1,500,2.5,0,0.1,31,0.1,15,15， 
0.1,15,2,0,1,2,100,1011,101) ; 自 左 起 第 三 个 槽 
N90 SLOT1(20,0,1,,5,1,28,8,15,30,5,90,0,0. 1,500,2.5,0,0. 1,31,0.1,15,15, 
0.1,15,2,0,1,2,2100,1011,101) ; 自 左 起 第 四 个 槽 
N100 SLOT1( 100,0,1, ,5,1,28,8,30,34,5,90,0,0.1,500,2.5,0,0.1,31,0.1,15,15, 
0.1,15,2,0,1,2,4100,1011,101) ; 自 左 起 第 五 个 槽 ,返回 初始 平面 
N100 M5M9 ;结束 工艺 状态 
N110 M30 ;程序 结 





图 8- 11 所 示 图 形 的 编程 思路 之 二 ， 是 使 用 “位 置 模式 ”方法 编写 5 个 纵向 槽 的 加 工 。 这 时 
需要 对 五 个 纵向 槽 指定 统一 的 参考 点 位 置 。 以 第 三 个 纵向 模 为 例 ， 该 纵向 槽 的 参考 点 在 槽 的 中 
心 位 置 。 编 写 程序 时 ， 需 要 先 在 “单独 位 置 ” 下 完成 这 个 槽 的 铣削 循环 指令 编写 ， 如 ZXC_ 
A. MPF 程序 中 的 N70 语句 。 然 后 ， 再 将 “单独 位 置 ” 改 为 “位 置 模式 ”。 下 面 ， 将 所 有 五 个 权 
的 参考 点 统一 指定 在 同一 个 立方 向 位 置 上 。 参 考 程序 如 下 : 

























































































;ZXC_2. MPF ;程序 名 称 

; 纵 疝 槽 循环 加 工 2 

;2013-06-01 ;程序 编写 日 期 
N10 T=" CUTTER_6" ;选用 立 铣 刀 

N20 M6 ; 换 刀 至 主轴 

N30 G17G90G00G54X0Y0 ;确定 工艺 数据 
N40 Z100S2000M3F200M08 ; 

N50 WORKPIECE(,"",,"BOX" ,0,0,-10,-80,-45,0,90,40) ;创建 工件 毛坯 模型 
N60 MCALL SLOT1(20,0,1,,5,1,28,8,0,20,5,90,0,0.1,500,3,0,0,31,0. 1， 
15,15,0,15,2,0,1,2,100,1011,101) ;位 置 模式 加 工 纵向 槽 
N70 X-30Y20 ; 自 左 起 第 一 个 覃 
N80 X-15Y20 ; 自 左 起 第 三 个 模 
N90 X0Y20 ; 自 左 起 第 三 个 模 
N100 X15Y20 ; 自 左 起 第 四 个 酸 
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N110 X30Y20 ; 自 左 起 第 五 个 槽 
N120 MCALL ;取消 位 置 模 式 
N130 GO0Z100M5M9 ;返回 初始 平面 
N140 M30 ;程序 结束 


注意 ,程序 中 N70~ N100 行 中 的 Y20 坐标 虽然 数值 相同 ， 但 是 不 能 省 略 ， 若 省 略 不 写 ， 执 
行程 序 时 会 发 现 ， 自 第 二 个 槽 开始 ， 后 面 的 四 个 槽 依次 向 下 偏 移 10mm 位 置 。 也 需要 注意 最 后 一 
个 槽 的 返回 平面 位 置 同 前 面 的 20mm。 

图 8-11 所 示 图 形 的 编程 思路 之 三 ， 是 在 编程 思路 二 的 基础 上 引出 的 。 使 用 “ 行 位 置 模式 ” 
孔 循环 (HOLES1) 指令 也 可 以 完成 5 个 纵向 槽 的 加 工 。 程 序 结 构 非常 简洁 。 

这 时 需要 对 五 个 纵向 槽 指定 统一 的 参考 点 位 置 。 

1) 以 第 三 个 纵向 酸 为 例 ， 纵 向 槽 的 参考 点 在 覃 的 中 心 位 置 。 编 写 程序 ZXC_3. MPF 时 ， 需 
要 先 在 加 工 方式 “单独 位 置 ” 下 完成 这 个 覃 的 铣削 循环 指令 编写 ， 如 上 面 N70 语句 。 然 后 ， 再 
将 加 工 方式 “单独 位 置 ” 改 为 “位 置 模式 ”。 

2) 再 调用 钻 孔 循环 中 的 “ 行 位 置 模式 ”， 在 “位 置 ”界面 的 参数 对 话 框 栏目 的 第 一 行 LAB 
“重复 位 置 跳跃 标记 ”处 填写 上 标记 符 名 称 “HH1”。 在 对 话 框 界面 填写 最 左面 纵向 槽 参数; 
X0=-30，Y0=20，a0=90，LO=0,，L=15 ( 槽 间距 )，N=5， 将 所 有 五 个 槽 的 参考 点 统一 指定 在 
同一 个 Y 方 向 位 置 上 。 




















































































































































































































参考 程序 如 下 : 

;ZXC_3. MPF ;程序 名 称 
;纵向 模 循环 加 工 3 

;2017-06-01 ;程序 编写 日 期 

N10 T="CUTTER_6" ;选用 立 铣 刀 

N20 M6 ; 换 刀 至 主轴 

N30 G17G90G00G54X0Y0 ;确定 工艺 数据 

N40 Z100S2000M3F200M8 ; 

N50 WORKPIECE(,"",,"BOX" ,0,0,-10,-80,-45,0,90,40) ;创建 工件 毛坯 模型 
N60 MCALL SLOT1(20,0,1,,5,1,28,8,0,20,5,90,0,0.1,500,3,0,0,31,0. 1, 
15,15,0,15,2,0,1,2,100,1011,101) ;位 置 模式 加 工 纵向 酸 
N70 HH1: HOLES1( -30,20,0,0,15,5, ,0,,,1) ;重复 位 置 的 行 位 置 模式 循环 销 孔 
N80 MCALL ;取消 位 置 模式 孔 加 工 
N90 GO0Z100M5M9 ;返回 初始 平面 
N100M30 ;程序 结 





8.5 圆 弧 径 向 分 布 的 纵向 槽 循环 指令 (SLOT1) 加 工 编程 

















如 图 8- 12 所 示 为 圆 弧 径 向 分 布 的 纵向 槽 ， 其 图 形 特 点 是 纵向 槽 的 轴线 穿 过 设 定 的 编程 原点 
的 圆心 ， 呈 径 向 分 布 。 

编程 前 需要 进行 使 用 编程 指令 的 规划 : 如 何 快速 地 完成 编程 的 规则 ， 使 用 自己 熟悉 的 指令 
或 编程 技巧 是 首选 方案 。 本 题 最 让 人 困惑 的 是 对 图 中 20° 夹 角 的 理解 。 很 多 初学 者 往往 一 上 来 就 
理解 为 纵向 覃 循环 指令 参数 中 的 初始 角 。 纵 向 槽 参数 中 的 初始 角度 是 以 槽 的 参考 点 位 置 与 第 一 
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ee i seta ed ie de ha ie ed el ed ed a > 


轴 ( 立 式 机 床 为 水 平 轴 X) 的 交角 。 但 图 样 摆 放 的 位 置 是 纵向 楼 覃 轴线 与 X 轴 夹 角 20* ， 不 是 起 
始 角 角度 。 
编程 思路 之 一 ， 五 个 径 向 分 布 的 纵向 槽 的 加 工 编 

程 可 以 考虑 采用 纵向 槽 循环 指令 的 基础 上 ， 增 加 坐标 
系 旋 转 和 控制 循环 指令 实现 。 工 件 编 程 原点 确定 为 工 
件 上 表面 的 对 称 中 心 处 〈G55) 。 选 择 第 一 个 槽 的 中 间 
位 置 为 参考 点 ， 起 始 角度 为 20°* ， 槽 间 的 角度 增 量 为 
72。， 五 个 纵向 槽 均 布 。 刀 具 为 $6mm 的 键 槽 立 铣 刀 ， 





















































































































































































































































2 

采用 往复 下 刀 方 式 加 工 。 

设 定 槽 1 按照 水 平 位 置 摆 放 ， 即 初始 角度 a0=0， 
在 对 话 框 界面 填写 第 一 纵向 槽 参数 : X0=24，Y0=0， 
W=8, L=28 ( 槽 长 ) ，a0=0， 往 复 下 刀 方 式 等 如果 | 
循环 指令 中 设置 了 初始 角度 20" ， 则 会 使 纵向 槽 的 分 布 60 
发 生变 形 。 而 第 一 个 纵向 槽 与 轴 形 成 的 夹 角 ,可 以 使 “ ~ 
用 坐标 系 旋转 指令 ROT RPL= 20 (加 工 平面 XY 旋转 ， ”图 8-12 径 向 分 布 的 纵向 槽 加 工 编程 
也 可 使 用 ROT Z=20) 来 解决 。 

参考 程序 如 下 : 

;JXC_1. MPF ;程序 名 称 

; 圆 弧 径 向 分 布 的 纵向 横 1 

;2017-06-01 ;程序 编写 日 期 

N10 T="CUTTER_ 6" ;选用 立 铣 刀 

N20 M6 ; 换 刀 至 主轴 

N30 G17G90G0G57X0Y0 ;确定 工艺 数据 

N40 Z100S2000M3F200M8 

N50 WORKPIECE(,,," BOX" ,0,0,-0,-80,-45,-40,90,80) ;创建 六 面体 毛坯 模型 

N60 R1=1 ;循环 计数 器 ,为 计数 器 赋 初 值 

N70 ROT RPL= 20 ;设置 槽 1 的 初始 角度 

N80 SA1: ;设置 跳 转 标志 

N90 SLOT1(20,0,1,,5,1,28,8,24,0,5,0,0,0.1,500,2.5,0,0.1,31,0.1,15,15， 

0.1,15,2,0,1,2,100,1011,101) ;第 一 个 纵向 桶 循环 指令 

N100 AROT RPL=72 ;纵向 覃 间隔 位 置 角 度 旋转 ( 增 量 方式 ) 

N110 R1=R1+1 ; 槽 数 计数 器 增 1 

N120 IF R1<=5 GOTOB SAl ;已 加 工 槽 数 的 判断 

N130 ROT ;取消 坐标 系 旋转 

N140 GO00Z100M5M9 ;返回 初始 平面 及 工艺 状态 结束 

N150 M30 ;程序 结束 

注 : 也 可 以 使 用 N100 REPEAT N80 P5 指令 段 代 蔡 N110 和 N120 两 个 程序 段 完成 路 径 循环 。 





编程 思路 之 二 ， 使 用 “位 置 圆 踊 ”( 圆 周 孔 ) 循环 指令 (HOLES2) 钻 孔 模式 编写 五 个 圆 弧 
径 疝 分 布 的 纵向 槽 的 加 工程 序 。 程 序 结构 非常 简洁 。 

这 时 需要 对 五 个 纵向 槽 指定 统一 的 参考 点 位 置 。 

1) 按 软 键 【 锁 削 】， 进 入 “铣削 ”加 工 模式 ; 按 软 键 【 槽 】， 再 按 软 键 【 纵 向 槽 】， 编 写 第 
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1 个 纵向 槽 程序 指令 ， 可 以 指定 纵向 槽 的 参考 点 在 槽 的 中 心 位置 。 需 要 先 在 加 工 方 式 “ 单 独 位 
置 ” 下 完成 这 个 覃 的 铣削 循环 指令 编写 ， 在 对 话 框 界 面 填写 第 一 纵向 覃 参数 : X0 = 0，Y0 = 24， 
W=8, L=28 ( 槽 长 ) ，a0=0， 往复 下 刀 方式 等 ; 然后， 再 将 加 工 方式 “单独 位 置 ” 改 为 “位 置 
模式 ”。 

提示 读者 : 这 里 设 定 第 一 个 纵向 槽 的 轴线 与 X 轴 重 合 。 

2) 调用 钻 孔 循环 中 的 “位 置 圆 吻 ”， 按 软 键 【 钻 孔 ] ， 进 入 “ 销 孔 ”加 工 模式 ， 按 软 键 
【位 置 ]， 在“ 位置 ”界面 的 参数 对 话 框 栏 目的 第 一 行 LAB“ 重 复位 置 跳跃 标记 ”处 填写 上 标记 
符 名 称 “CC1”。 按 软 键 【位 置 圆 弧 】 (圆周 孔 分 布 ) 方式 ， 在 “位 置 圆 弧 ”对话 框 界面 ， 输 入 























































































































参数 : X0=0，Y0=0,，a0=20，R=24,，N=5; 将 所 有 五 个 权 的 参考 点 统一 指定 在 同一 个 同 弧 半 
径 位 置 上 。 提 示 读 者 : 这 里 设 定 第 一 个 圆周 孔 的 起 始 角 为 20°。 

生成 的 加 工 参 考 程序 如 下 : 

;JXC_2. MPF ;程序 名 称 

; 圆 驳 径 向 分 布 的 纵向 模 2 

;2017-06-01 ;程序 编写 日 期 

N10 T=" CUTTER_ 6" ;选用 立 铣 刀 

N20 M6 ; 换 刀 至 主轴 

N30 G17G90G0G57X0Y0 ;确定 工艺 数据 


N40 Z100S2000M3F200M8 : 
N50 WORKPIECE( ,,," BOX" ,0,0,-20,-80,-45,-40,90,80); 创 建 六 面体 毛坯 模型 
N60 MCALL SLOT1(20,0,1,,-5,1,28,8,0,24,5,0,0,0.1,500,2.5,0,0.1,31,0. 1， 

































































15,15,0.1,15,2,0,1,2,100,1011,101) ;位 置 模式 的 纵向 槽 加 工 
N70 CC1: HOLES2(0,0,24,20,30,5,1000,0,, ,1) ;重复 位 置 圆周 孔 循环 钻 孔 
N80 MCALL ;取消 位 置 模式 孔 加 工 
N90 GOZ100MS5M9 ;返回 初始 平面 

N100 M30 ;程序 结束 


8.6 菱形 端 盖 铣 前 加 工 编 程 


带 有 工艺 底 托 的 蒙 形 端 盖 零件 尺寸 如 图 8-13 所 示 。 已 经 准备 好 的 毛坯 为 100mmx60mm x 
25mm， 在 立 式 加 工 机 床上 完成 零件 加 工 。 

零件 图 分 析 : 这 个 零件 的 几何 图 形 是 由 典型 图 形 轮廓 ($20mm 圆 形 腔 、b30mnm 圆 形 凸 台 、 
10mm 和 孔 及 算 形 毛坯 外 形 ) 和 非典 型 图 形 轮廓 ( 带 有 过 渡 圆 弧 的 菱形 ) 构成 的 。 从 图 形 加 工 上 分 
析 ，q430mm 圆 形 凸 台 也 不 能 看 作 一 个 单独 的 圆 形 凸 台 ， 而 是 要 和 和 矩形 毛坯 轮廓 组 合 在 一 起 ， 当 作 一 
个 型 腔 零 件 考虑 。 同 理 ， 葵 形 端 盖 外 形 也 要 与 毛坯 外 形 组 合 在 一 起 ， 当 作 一 个 型 腔 零 件 考虑 。 

(1) 加 工 计划 

1) 加 工 刀 具 选 择 。 根 据 铣 床 加 工 的 特点 ， 以 刀具 划分 工序 内 容 。 该 零件 外 形 和 圆 型 腔 均 采 
用 由 12mm 铣 刀 (EN_12) 铣削 ，2 个 $10mm 了 和 孔 用 p10mm 钻头 加 工 ， 编 写 为 两 个 程序 。 

2) 加 工 顺序 安排 

Q@ 程序 1: 用 $12mm 铣 刀 (EN_12) 先 铣削 深度 为 4mm 的 表面 ， 然 后 铣削 深度 为 12mm 的 
面 ， 其 后 加 工 820mm 圆 形 腔 。 

@) 程序 2: 用 $10mm 麻花 外 (DIRLL_10) 加 工 2 个 $10mm 孔 。 
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按 软 键 【 接 收 〗】 后 进入 建立 型 腔 轮廓 的 轮廓 编辑 器 界面 。 首 先 设 定型 
Y-30， 按 软 键 【 接 收 】， 完 成 绘制 毛坯 
素 ” 软 键 ， 建 立 出 毛坯 外 形 轮廓 图 形 。 在 屏幕 左 侧 的 图 形 轮廓 编辑 进程 树 中 可 以 看 到 每 一 图 


建立 的 图 符 ， 若 有 问题 ， 可 以 回 退 修改 。 


侧 软 键 【 轮廓】， 上 
进入 建立 型 腔 轮廓 
成 绘 


A 点 :X=6.667 Y=18.856 
B 点 :X=33.333 Y=9.428 





60 





(2) 加 工程 序 1 编 和 
1) 编写 准备 毛坯 程序 。 进 入 软 键 
择 毛 坏 类 型 为 “中 心 六 面体 ”( 零件 的 图 形 与 
的 ) ， 输 入 参数 后 ， 按 【接收 〗 软 键 即 生成 如 下 程序 段 ; 
," RECTANGLE", 0, 0, 














WORKPIECE (,"", 























则 过 程 





器 
































8-13 带 工 艺 底 托 的 端 盖 零件 尺寸 
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80 ， 


50，-30，100，60 ) 


2) 在 程序 编辑 页 面 内 依次 编写 岛屿 外 形 轮廓 铣削 工艺 准备 指令 如 下 : 
; 中 12mm 铣 刀 


T=" EN_12" 
M06 
G17G90G54GOXO0Y0 


Z100S2000M3M8F1000 
3) 编写 毛坯 外 形 与 岛屿 轮廓 外 形 程序 
中 第 一 步 ， 编 写 工 件 毛 坯 外 形 轮廓 。 按 软 键 【 轮 廓 铣削 】 进 入 其 界面 ， 在 右 侧 软 键 表 中 按 
软 键 【 轮 廓 ] ， 出 现 新 的 软 键 名 称 表 ， 按 软 键 【 新 轮廓 ， 在 对 话 框 中 输入 新 轮廓 的 名 称 “1”， 



































按 软 键 【 接收 】 即 生成 如 下 程序 段 : 


E_CON ("1", 
E_LAB_A_1:; 
(程序 略 ) 
E_LAB_E_1. 


广 








O 第 二 步 ， 编 写 第 





1 





屿 〈 菱 形 圆 


有 按 软 键 【 新 轮廓 】， 




















的 轮廓 编辑 器 界面 。 

















图 形 起 点 的 设 定 。 而 后 ， 按 


1," E_LAB_A_ 1"," E_LAB_E_1" ); 
#SM Z: 3 




















* RO* 





其 它 】 界 面 ， 按 软 键 【 毛坯 )， 进 入 参数 输入 界面 ， 选 
尺寸 标注 选择 毛坯 类 型 为 “中 心 六 面体 ”是 最 方便 


腔 轮 廓 起 点 坐标 X-50 
屏幕 右 侧 软 键 上 对 应 的 “图 


素 








角 外 形 ) 轮廓 。 按 软 键 【 轮廓 铣削 】 进 入 其 界面 ， 按 右 


在 对 话 届 























制 葵 形 圆 角 轮廓 图 形 起 点 的 设 定 。 而 后 ， 按 照 图 
素 ” 软 键 , 输入 图 素数 据 ， 依 次 建立 出 萎 形 圆 角 轮廓 
说 明 : 在 建立 圆 弧 图 素 时 ， 输 入 圆 弧 图 素数 据 后 ， 对 话 框 中 的 非 输 入 数据 栏 项 出 现 数据 ， 











匡 中 输入 新 轮廓 的 名 称 “2”， 按 软 键 【 接收】 
首先 设 定型 腔 轮 廊 起 点 坐标 X40 Y0， 按 软 键 【接收 ] ， 
素 连 接 顺 序 按 屏幕 右 侧 软 键 上 对 应 的 “ 
图 形 ， 如 图 8- 14 所 示 。 



































后 


完 
图 


对 


应 的 在 图 形 区 出 现 两 个 圆 弧 弧 线 ， 与 数据 相 匹 配 的 是 检 黄 色 的 圆 弧 线 。 同 时 ， 屏 幕 右 侧 出 现 新 软 
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者 依据 对 圆 孤 














本 图 





键 【选择 对 话 】 和 【接收 对 话 】， 编 程 
图 素 的 判断 ， 可 以 反复 按 
软 键 【 选 择 对 话 ]〗， 待 确认 圆 弧 图 素数 
据 后 ， 按 软 键 【 接 收 对 话 〗 完 成 圆 弧 周 
素 的 数据 输入 ， 恢 复原 软 键 列 表 ， 按 软 
键 【接收 】， 完 成 圆 弧 图 素 的 绘制 。 

形 中 各 图 素 之 间 存 在 着 约束 关 mw| 
系 一 一 相 切 ， 因 此 ， 在 绘制 下 一 个 图 素 








时 ,输入 完 图 素 尺寸 数据 后 ， 需 要 按 右 
则 软 键 列表 中 的 【与 前 元 素 相 切 】 键 ， 




















NC/WKS/TEST11/A7_FALAN 


第 8 章 、 铣削 工艺 循环 编程 实例 || 














异 医 中 出 现 “ 放 弃 输 入 与 儿 何 元 素 相 矛 


盾 ” 提 示 框 ， 几 秒 钟 后 自动 消失 。 数 控 





系统 会 对 全 部 信息 进行 分 析 后 得 出 正确 的 
终点 的 黑 方 点 被 橙色 方 








按 软 键 【 接收】 即 生成 如 下 程序 段 : 


E_LAB_A_2: ; 
(程序 略 ) 


E_LAB_E_2: 
如 果 





图 样 标注 尺寸 为 图 








#SM Z: 8 


8-15 所 示 形 式 ， 此 轮廓 月 


轮廓 编辑 过 程 如 图 8- 16 所 示 。 





E_LAB_A_2: ; 
G17 G90 DIAMOF ; 
GO X33. 333 Y9. 428 : 
G2 X33. 333 Y-9.428 I=AC (30) J=AC (-0) ; 
G1 XO Y-21. 213 RND=20 ; 
X-60. 002 YO RND= 10 ; 


#SM Z: 2 
*GP* 


*GP* 


XO Y21.213 RND=20 ; 


X33.333 Y9.428 ; 


E_LAB_E_2: 


*GP* 
*GP* 
*GP* 


*GP* 


60 








图 8- 14 




















1 
也 79539 
到 下 一 元 素 的 过 渡 元 素 


R 


图 形 关 系 与 图 形 数据 。 直 到 全 部 
医 线 框 住 时 ， 才 算 完成 该 轮廓 线 的 绘制 。 


弧 
旋转 方向 
R 
X 
Y 
1 
J 
u 


品 
1 
2 






18.988 


48.088 abs 
80.068 abs 


30.088 abs 
-8.888 abs 


80.968 





第 一 外 形 岛 屿 轮廓 生成 过 程 





删除 
元 率 




















* GP* 


21.213 





60 


160.53° 









































到 











| 








8-15 端 盖 零 件 ( 萎 








| 


同 角 轮廓 ) 男 一 种 标注 





图 素 线段 变 为 黑 


I 
Ey 
x 


日 四 条 斜 线 加 过 渡 圆 弧 定 义 会 更 简单 些 ， 其 
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和 Pp 
NC/WKS/LUNKUO1/DG1 贺 缴 删 必 
市 下 旋转 方向 号 Zo 
R 28.080 
A 
~ x 6.667 abs 
2 1 18.856 abs 
ok 1 0.000 abs 
党 




















图 8-16 ”使 用 四 条 斜 线 加 过 渡 圆 弧 定 义 菱形 圆 角 轮廓 








@) 第 三 步 ， 编 写 第 二 岛屿 ($30mm 圆柱 凸 台 ) 轮廓 。 按 软 键 【 轮廓 ]， 再 按 软 键 【 新 轮 
廊 】， 在 对 话 框 中 输入 新 轮廓 的 名 称 “3”, 按 软 键 【 接 收 〗 后 进入 建立 型 腔 轮廓 的 轮廓 编辑 器 界 
面 。 首 先 设 定型 腔 轮 廓 起 点 坐标 X15，Y0 ， 按 软 键 【接收 〗， 完 成 绘制 图 形 起 点 的 设 定 。 按 屏幕 
右 侧 软 键 上 对 应 的 “图 素 ” 软 键 ， 建 立 一 圆 形 的 轮廓 图 形 。 

按 【 接 收 】 软 键 即 生 成 如 下 程序 段 : 

E_LAB_A_3: ;HSMZ: 7 

er (程序 略 ) 

E_LAB_E_3; 

上 面 三 步 建 立 的 轮廓 和 岛屿 外 形 轮廓 程序 应 放 至 M30 指令 之 后 。 

4) 编写 外 形 轮廓 及 岛屿 的 加 工程 序 。 去 除 零件 外 形 多 余 材 料 的 加 工 顺序 可 以 根据 工艺 条 件 
选择 。 本 例 采 用 了 先 浅 后 深 的 加 工 顺序 。 

第 一 步 编写 铣削 第 二 岛屿 (30mm 圆柱 凸 台 ) 加 工程 序 : 铣削 深度 为 4mm 的 外 形 。 

@ 按 软 键 【 轮 廊 铣削】 进入 其 界面 ， 按 软 键 【 轮 廓 调用 ] ， 在 轮廓 调用 界面 对 话 框 中 输入 要 
调用 的 轮廓 名 称 “1”。 按 软 键 【 接 收 〗 即 生成 如 下 程序 段 : 

CYCLE62 ("1", 1,,)  ; 毛坯 外 形 轮 廊 调用 

@) 按 软 键 【 轮 廓 铣削 】 进 入 其 界面 ， 按 软 键 【 轮廓 调用 ] ， 在 轮廓 调用 界面 对 话 框 中 输入 
要 调用 的 轮廓 名 称 “3”。 按 软 键 【接收 】〗 即 生成 如 下 程序 段 : 

CYCLE62 ("3", 1,,) ;第 二 岛屿 (圆柱 凸 台 ) 轮廓 调用 

@) 按 软 键 【 返 回 〗 回 到 轮廓 铣削 界面 ， 按 软 键 【 型 腔 }， 进 入 型 腔 铣 削 循环 参数 输入 界面 
( 见 图 8-17)， 依 次 输入 参数 或 选择 参数 形式 后 ， 按 软 键 【接收 〗 即 生成 如 下 程序 段 : 

CYCLE63 ("13", 1, 20, 0, 1, -4, 400, 200, 65, 2, 0.2, 0.15, 0, 0, 0, 2,2, 15, 
2,""，1,，0，10101，111) ，， 型 腔 铣 前 循环 

编程 说 明 : 

G 起 点 选项 的 设置 是 确定 下 刀 点 的 位 置 ， 可 以 通过 选择 键 选 择 ， 有 “自动 ”和 “手动 ”两 
项 。 如 果 下 刀 的 起 点 选择 为 “自动 ”方式 ,循环 加 工 的 下 刀 点 位 置 坐标 由 数控 系统 内 部 计算 ， 
省 去 了 手工 选择 下 刀 点 位 置 的 工作 。 如 果 选 择 “ 手 动 ”方式 ， 对 话 框 中 将 出 现 人 工 选择 下 刀 点 
位 置 的 输入 项 (XS 和 YS)， 本 例 可 分 别 输入 XS=42，YS=22。 本 例 循 环 的 下 刀 点 将 会 出 现在 该 
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?9 
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位 置 上 。 

@) 本 循环 DXY 输入 项 (最 大 平面 进 给 切入 值 ) 选择 为 刀具 直径 的 
百分比 (%) 方式 。 设 定 的 百分数 不 能 过 大 (本 例 取 65%)， 否 则 会 出 
现 61945# 报 警 “ 平面 进 刀 过 大 ,保留 了 余 角 ”。 

@ 为 了 减少 空 进 给 ， 本 例 循环 的 回 退 模式 选择 为 “Z0+ 安 全 距离 ” 
方式 ， 分 层 铣削 后 抬 刀 至 此 位 置 再 次 下 刀 ， 而 不 是 回 到 返回 平面 (RP ) 
位 置 。 

@ 注意 轮廓 调用 的 前 后 顺序 ， 当 程序 指令 中 连续 调用 2 个 或 多 个 不 
同 的 轮廓 时 ， 系 统 默 认 将 调用 的 第 1 个 轮 廊 定 义 为 轮廓 腔 的 形状 ， 从 第 
二 个 以 及 之 后 调用 的 轮廓 视 为 轮廓 腔 里 面 的 岛屿 。 

第 二 步 编 写 铣 削 第 一 岛屿 ( 葵 形 圆 角 外 形 轮廓 ) 加 工程 序 : 铣削 深 
度 为 12mm 的 外 形 。 

编程 步 又 同上 ， 如 图 8-18 所 示 ， 生 成 程序 段 如 下 : 

CYCLE62 ("1", 1,,) 

CYCLE62 ("2", 1,,) 







































































CYCLE63 ("12", 1, 20, -4, 1, -12, 400, 200, 65, 4, 0, 0, 0, 
2,"", 1,, 0, 101, 111) 
; 型 腔 铣 削 循环 
编程 说 明 

















Q 铣削 蒙 形 圆 角 外 形 的 型 腔 加 工 是 在 上 一 个 型 腔 铣 削 之 后 进行 的 ， 
因此 应 当 对 前 面 的 加 工 状态 进行 继承 。 有 具体 来 讲 ， 该 型 腔 循环 指令 的 参考 
平面 应 当 设 定 在 Z-4 平 面 位 置 。 如 果 仍 设 定 在 Z0 平面 上 ， 则 本 循环 的 第 
一 思 将 进行 空 进 给 ， 第 二 刀 才 会 切入 实际 毛坯 中 。 

@ 注意 ， 此 时 循环 的 回 退 模式 应 当选 择 “ 到 返回 平面 ”方式 ， 而 不 
能 选择 为 “Z0+ 安 全 距离 ”方式 ， 有 可 能 系统 在 计算 刀具 路 径 中 忽略 了 零 
件 图 形 中 部 的 $30mm 的 圆柱 ， 刀 有 具 会 将 其 切削 掉 。 

@ 本 循环 DXY 输入 项 (最 大 平面 进 给 切 人 值 ) 取 值 过 
61945# 报 警 。 

5) 编写 圆 型 腔 ($20mm) 加 工 工艺 准备 指令 程序 。 在 程序 编辑 页 面 
内 依次 编写 铣削 圆 形 腔 工 艺 准 备 指 令 如 下 : 

T="EN_12"” ;中 12mm 铣 刀 

M06 

G90G54GOX0Y0 

Z100S2000M3M8 

6) 编写 圆 形 腔 铣 削 加 工程 序 。 按 软 键 【 铣削 】 



























































会 出 现 


























第 8 章 、 狗 前 工艺 循环 编程 实例 || 


型 腔 铣削 

输入 简单 
PRG 

RP 28.088 。 顺 铣 
F 400.000 

加 v 
20 8.009 

zl -4.0088 inc 

DXY 65.008 % 

Dz 2.000 

UXY 8.208 

[Ira 8.158 

下 刀 垂直 
Fz 200.000 








图 8-17 型 腔 铣 削 循 
环 参 数 输入 


0, 0, 2, 2, 15, 1, 














到 
输入 完全 
PRG 
PL G17 (XY) 顺 纤 
RP 20.008 
SC 1.688 
F 408.068 
加 工 
20 -4.098 
zl -12.000 inc 
DXY 65.008 % 
Dz 4.088 
UxY 8.688 
Lira 8.688 
起 点 自动 
下 刀 方 式 重 直 
Fz 288.088 
回 退 模式 
问 退 到 返回 平面 
图 8-18 ”铣削 菱形 
圆 角 轮 廊 





进入 其 界面 ， 按 软 键 【 型 腔 】， 然 后 按 软 键 


【 圆 型 腔 ] ， 进 入 型 腔 铣削 循环 参数 输入 界面 ， 依 次 输入 参数 或 选择 参数 形式 后 ， 按 软 键 【 接 收 ] 


( 见 图 8-19) 即 生成 如 下 程序 段 : 
POCKET4 (100, 0, 1, 


1, 0, 1, 2, 10100,10111, 110) 


-13，20，0，0，3，0.2，0.2，600，200，0， 





11，80，9，15，0， 


; 圆 型 腔 循 环 指 令 


7) 编写 钻 削 2 个 $10mm 孔 加 工 工艺 准备 指令 程序 。 在 程序 编辑 页 面 内 依次 编写 钻 削 2 个 





gl10mm 孔 工 艺 准备 指令 如 下 : 
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OT A 
T="DIRLL_10" ; $10mm 钻头 

M6 

G90G54GOXOYO 

Z100S1000M3F250M8 








8) 编写 筷 钻 前 加 工程 序 。 按 水 平 软 键 【 钻 前 】 进 入 其 界面 ， 按 软 键 【外 前 贸 孔 】， 再 按 软 


键 【 销 削 ] ， 进 入 孔 钻 削 循环 参数 输入 界面 ， 依 次 输入 参数 或 选择 参数 形式 后 ， 按 软 键 【 接收】 











图 8-20)， 即 生成 如 下 程序 段 . 

MCALL CYCLE82 (20，-4，1,，-13，0，10，10001，11) ”; 位 置 模式 孔 循 环 加 工 
X-30Y0 ; 左边 孔 

X30Y0 ; 右边 孔 

MCALL ; 结束 模 态 钻 孔 加 工 方式 
9) 最 后 输入 程序 结束 指令 程序 段 如 下 : 

GOZ100M5M9 ; 返回 初始 平面 

M30 ; 程序 结束 


编程 说 明 : 去 除 材料 的 外 形 加 工 中 的 刀具 轨迹 是 由 数控 系统 内 部 根据 两 个 内 、 外 相 套 的 轮 








廓 尺寸 相差 及 设 定 刀具 参数 自动 完成 计算 的 ， 无须 编 程 人 构思 ， 因 而 ， 大 大 提高 了 编程 工作 效 


率 。 


实际 上 ， 型 腔 铣削 循环 指令 编程 相当 于 二 维 平面 轮廓 的 CAM 编程 过 程 ， 且 不 再 需要 后 置 处 
理 及 加 工程 序 文件 传送 等 操作 了 。 
圆 形 腔 
RP 对 本 四。 顺 忽 
F 600.000 
加 工 
平面 式 
xg 6.609 
0 8.908 
20 0.000 EE 
g 20.008 输入 简单 
21 -13.698 abs RP 260.608 
DXY 88.098 % 位 置 模 式 (McALL) 
DZ 3.608 zo -4.000 
UXY 0.200 刀 杆 
Uz 0.200 2 -13.000 ine 
下 刀 方 式 垂直 DT 0.000 s 
F2 200.008 
图 8-19 ”同形 腔 铣削 循环 参数 输入 图 8-20 2 个 $10mm 孔 钻 削 循环 参数 输入 





提示 : 型 腔 刀 有 具 轨 迹 计 算 取 决 于 加 工程 序 中 图 形 轮 廊 尺 十 数据 和 刀具 参数 的 设 定数 据 


是 否 符 合 实际 加 工 情况 的 需要 。 


对 上 述 所 编程 序 进行 模拟 加 工时 ， 可 以 看 到 在 第 一 次 型 腔 铣 削 〈 深 度 0~4mm) 时 ， 毛 坏 平 


面 的 四 个 角 点 处 出 现 未 加 工 到 的 残 料 ， 第 二 次 型 膛 铣 前 〈 深 度 -4~ 12mm) 时 ， 不仅 毛 坯 平 面 的 
四 个 角 点 处 出 现 了 未 加 工 到 的 残 料 ， 而 且 铣 削 区 域 也 存在 如 图 8-21 所 示 残 料 。 这 是 毛坯 平面 尺 


寸 的 





具 通 i 


圆柱 
制 的 
即 重 
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限制 以 及 刀具 直径 限制 造成 的 。 图 8-21 中 可 以 看 到 萎 形 端 盖 轮 廓 与 毛坯 平面 轮廓 之 间 的 刀 





道 宽度 只 有 10mm， 不 可 能 通过 直径 12mm 的 立 铣 刀 ; 四 方 平面 毛坯 轮廓 的 角 点 也 不 可 能 和 
形 立 铣 刀 铣削 到 。 同 时 ， 型 腔 铣 削 是 一 种 由 内 向 外 的 铣削 方式 ， 对 于 刀具 轨迹 通道 宽度 有 限 
型 腔 加 工 ， 系 统 采用 了 “区 域 加 工 ” 策 略 。 本 例 采 用 重新 绘制 毛坯 外 形 轮 廓 图 形 的 方法 ， 
新 编写 "E_LAB_A_1","E_LAB_E_1"。 毛坯 轮 廓 外 形 至 少 要 放大 到 104mmx64mm， 如 果 









































出 现 “ 平 面 进 刀 过 大 , 保留 了 余 角 ” 报 警 时 ， 
可 以 继续 加 大 毛坯 轮廓 外 形 ， 也 可 将 两 处 
CYCLE63 循环 指令 的 参数 “DXY 最 大 平面 进 
给 切 人 ” 值 (%) 降低 来 解决 ， 如 降低 到 
30%。 当 毛坯 轮 廊 外形 放大 为 112mmx72mm 
时 ， 两 处 CYCLE63 循环 指令 的 参数 “DXY 最 
大 平面 进 给 切 和 人 ” 值 (%) 可 设置 到 50% 。 
在 三 维 视图 的 模拟 加 工 界面 上 ， 按 右 侧 软 
键 【详细 户 〗， 按 软 键 【 训 面 户 ]， 再 按 软 键 
【剖面 有 效 】， 屏 幕 上 会 出 现 加 工 后 零件 的 章 
开 界 面 立体 图 ， 如 图 8-22 所 示 。 还 可 以 通过 
软 键 〖【X+】]、【X-】、[Y+】、【Y-】、[Z+)、 








【Z-】〗 来 移动 剖面 的 位 置 ， 以 得 到 合适 的 剖面 结果 。 











NCAWKS/LUNKU017DG61 


X | 30000v | 80090Z | 360.000 
H228 H38 


好 编辑 | 杷 钻 肖 | 品 铣削 
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>104 











图 8-21 葵 形 外 轮廓 与 六 方 体毛 坏 
间 的 残 料 示意 (上 半 部 分 ) 





生成 的 端 盖 零 件 加 工程 序 代码 如 图 8-23 所 示 。 





NC/WKS/LUNKUO1/DG1 
N18 T="CUTTER 12"$ 
N28 M6 

N38 GeG906G54X8@7Y61 
N46 2z1066M351566F5861 


N58 WORKPIECE(, "",, "BOX", 0, 6, -25, -86, -58, -38, 100, 68)1 


N68 CYCLE62("1", 1,, )T 
N78 CYCLE62("3", 1,, ) 


N88 CYCLE63("13", 1, 20, 9, 1, -4, 488, 280, 65, 2, 6.2, 0.15, 9, 0, 6,2, 2, 15,1,2,| 


Nee CYCLE62("1 1,, )T 
N166 CYCLE62("2", 1,, )T 


N118 CYCLE63("12", 1, 20, -4, 1, -12, 400, 200, 
N128 POCKET4(186, 0, 1, -13, 20, 9, 9, 3, 0.2, 9， 


N138 T="DRILL 16"T 
N148 M6 

N158 G66G966G54XeY6T 
N168 2188M35966F38611 


65, 4, 8, 8, 6, 8, 8, 2, 2, 15, 1, 2 


2, 600, 200, 9, 11, 80, 9, 15, 6, 1, 8 


N178 MCALL CYCLE82(28, -4, 1,, -13, 8, 16, 16861, 11)' 








图 8-22” 端 盖 加 工程 序 模拟 刀具 路 径 〈 剖 分 ) 图 





Co 
y 











N180 X-30Yo 








Ea 














8-23 生成 的 端 盖 零 件 加 工程 序 代码 
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本 > 


8.7 连接 方 盘 零 件 加 工 示 例 


(1) 零件 图 形 分 析 零件 如 图 8-24 所 示 ， 毛 坏 为 100mmx100mmx20mm， 毛 坏 的 外 形 尺寸 
已 经 加 工 完成 。 








口 100 
60 
































图 8-24 加工 零 件 尺 十 图 











该 零件 由 典型 的 轮廓 元 素 圆 形 腔 、 和 矩形 腔 和 14 个 孔 组 成 ， 图 素 位 置 的 尺寸 标注 也 是 完整 的 。 
和 矩形 凸 台 正 向 放置 。 圆 形 腔 的 圆心 与 编程 原点 重合 ， 其 底面 分 布 的 6 个 孔 均 布 ， 其 孔 位 分 布 形 
式 ， 若 从 图 示 位 置 看 ， 第 一 个 孔 位 可 以 设 定 为 最 上 面 的 那个 孔 ， 与 水 平 轴 的 夹 角 为 90°; 若 按 坐 
标 系 旋转 30° 方 向 看 ， 第 一 个 筷 位 应 在 旋转 后 水 平 轴 上 的 那个 孔 ， 与 水 平 轴 夹 角 为 0*。 和 矩形 腔 放 
置 位置 为 斜 向 放置 ， 旋 转 了 30"。 对 图 样 的 具体 分 析 ， 有 助 于 后 面 编程 时 选择 不 同 的 循环 指令 及 
其 内 部 格式 与 参数 。 

编程 原点 设 定 在 零件 上 表面 的 对 称 中 心 点 上 。 

(2) 零件 加 工 计划 拟定 

1) 用 $12mm 立 铣 刀 (EN_12) 进行 矩形 凸 台 、 和 矩形 腔 和 圆 形 腔 的 粗 加 工 。 

2) 用 $10mm (EN_10) 立 链 刀 进 行 矩 形 腔 和 圆 形 腔 侧面 及 底面 精 加 工 。 

3) 用 $6mm 钻头 钻 削 矩形 凸 台 上 平面 4xb8gmm 孔 和 圆 形 腔 底 平 面 6xb6mm 圆周 分 布 孔 ， 拢 
形 腔 底 平面 的 4x$8mm 了 筷 。 

(3) 程序 编制 参考 过 程 




















































































































1) 在 程序 编辑 页 面 内 编写 程序 名 称 与 编制 日 期 ,创建 毛坯 
; LJFP_1. MPF ; 程序 名 称 
; 2017-03-15 ; 编写 程序 时 间 








编写 准备 毛坯 程序 。 按 软 键 【 其它】 进入 其 界面 ， 按 软 键 【〖 毛 坏 】， 进 入 参数 输入 界面 ， 选 
择 毛 坏 类 型 为 “六 面 中心 体 ”， 输入 参数 L=100，W=100，HA =0，HI=-20， 按 软 键 【接收 】 
即 生 成 如 下 程序 段 : 
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中 心 


体 ) 





2) 在 程序 编辑 页 面 内 编写 粗 铣 矩 形 凸 台 、 和 拖 形 膝 、 
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圆 形 腔 工艺 准备 指令 。 


















































在 编辑 界面 下 ， 按 软 键 【 铣 削 】， 按 右 侧 软 键 【 选 择 刀 具 】， 在 刀具 表 界 面 内 选择 “EN _ 
12” 立 铣 刀 (刀具 应 当 已 经 编写 在 刀具 存储 器 中 ) ， 并 完成 以 下 程序 编写 。 

WN ;调用 $12mm 立 铣 思 

M06 

G90 G0 G54 X0 YO ;编写 粗 铣工 艺 准备 指令 

D1 Z100 S2000 M3 

MSG("“ 粗 铣 外 形 与 型 腔 ”) 

注 : 在 系统 键盘 上 , 按 【Alt】+【S】 键 打开 中 文 输入 模式 ， 再 次 按 【Al】+【S】 键 ， 则 
取消 中 文 输入 状态 。 

3) 编写 铣削 矩形 凸 台 粗 加 工程 序 。 抢 形 凸 台 外 侧 只 安排 一 次 粗 
铣 前 。 吕 166.6888 Fe 

选用 $12mm 立 铣 刀 (EN_12) 进行 矩形 凸 台 粗 加 工 ， 每 次 切 Ss 
深 4mm。 人 8.888 

按 软 键 【 铣 削 】， 在 铣削 编程 界面 中 按 右 侧 软 键 【 多 边 形 凸 台 〗】 进 由 We 
入 凸 台 铣削 对 话 界面 ;再 按 软 键 【 和 珑 形 凸 台 ]〗， 在 弹出 的 矩形 凸 台 对 话 训 Taeee 
框 中 输入 如 图 8-25 所 示 参 数 ， 生 成 CYCLE76 循环 指令 程序 段 。 了 ET 

根据 图 样 分 析 ， 正 向 放置 的 “和 抢 形 凸 台 ” 的 铣削 编程 ， 可 以 选择 | - 
“简单 ”输入 模式 ， 可 以 减少 参数 选择 项 目 。 De, 下 的 

4) 编写 铣削 矩形 腔 、 圆 形 腔 粗 加 工程 序 。 按 软 键 【 铣 削 】， 在 铣 “| 8.868 
削 编 程 界面 中 按 右 侧 软 键 【 型 腔 ]， 再 按 软 键 【 和 矩形 腔 〗， 在 弹出 的 “图 8-25 矩形 凸 台 
“和 矩形 腔 ” 对 话 框 中 输入 如 图 8-26 所 示 参 数 ， 生 成 POCKET3 循环 指令 参数 界面 





程序 段 。 
根据 图 样 





以 有 旋转 角 这 个 参数 项 ， 而 圆 形 腔 仍 可 以 选择 
在 铣 前 编程 界面 中 按 右 侧 软 键 【 








分 析 ， 和 斜 向 放置 的 矩形 


腔 由 于 存在 30° 旋 转角 ， 


























型 腔 ] ， 再 按 软 键 【 圆 形 


中 输入 如 图 8-27 所 示 参 数 ， 生 成 POCKET4 循环 指令 程序 段 。 





图 8-26 类 形 肛 福 统 交集 环 输入 界面 


-5.888 abs 
88.888 % 


2.598 

8198 

188 
螺 线 

1.898 





由 








图 8-27 


必须 选择 
“简单 ”输入 模式 。 
腔 ] ， 在 弹出 的 


“完全 ”输入 模式 ， 才 可 


“ 圆 形 腔 ” 对 话 框 























留 单 
RP 6866 。 ) 怖 钳 
F 1888.888 
加 工 i v 

平面 式 
x 8.888 
记 8.888 
28 -5.888 
名 48.888 
21 -18.888 abs 
DXY 88.888 % 
pz 2.580 
UXY 8.188 
U2 84168 
la 螺 线 
1.888 
ER 5.888 
圆 形 腔 粗 铣削 循环 输入 界面 
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说 明 : 在 型 腔 铣 削 循 环 参数 中 ，DXTY 参数 项 (最 大 平面 进 给 切 人 值 ) 有 两 种 数据 形式 : 其 
一 为 增 量 尺寸 (inc) 方式 ， 其 二 为 刀具 直径 的 百分比 (%) 方式 。 这 两 种 进 给 切入 值 输入 数据 














一 般 不 要 超过 刀具 直径 的 80%。 建 议 读者 使 用 第 二 种 方式 输入 DXY 项 数据 ， 不 仅 是 人 体感 官 上 
对 进 给 切入 值 有 大 致 的 判断 ， 也 保持 了 对 刀具 数据 的 继承 ,不 致 出 现 与 刀具 数据 不 符 的 情况 
发 生 。 




























































































5) 在 程序 编辑 页 面 内 编写 精 铣削 矩 型 腔 、 圆 型 腔 的 加 工 工 艺 准备 指令 。 在 编辑 界面 下 ， 控 
软 键 【 铣 削 】， 按 右 侧 软 键 【 选 择 刀 具 】， 在 刀具 表 界 面 内 选择 “EN_10” 立 铣 刀 (刀具 应 当 已 
经 编写 在 刀具 存储 器 中 ) ， 并 完成 以 下 程序 编写 。 

T="EN_10" ; $10mm 立 铣 刀 

M06 

G90 G0 G54 XO Y0 ; 编写 精 铣工 艺 准备 指令 

Z100 S2000 M3 

MSG (" 精 钳 型 腔 " ) ; 屏幕 信息 区 提示 内 容 

6) 编写 铣削 矩形 腔 、 圆 形 腔 精 加 工程 序 。 按 软 键 【 铣 前 }， 在 铣削 编程 界面 中 按 右 侧 软 键 
【型 腔 〗， 再 按 软 键 【 和 矩形 腔 】， 在 弹出 的 “和 抢 形 腔 ” 对 话 框 中 输入 如 图 8-28 所 示 参 数 ， 生 成 
POCKET3 循环 指令 程序 段 。 

矩形 腔 
答 入 完全 
PL ”G17(xY i 顺 先 
RP 166.666 
SC 1.868 
F 1888.688 入 简单 
参考 点 [er RP 入 666 。 嘻 许 
加 工 wy F 1888.888 
单独 位 置 加 工 ee Ei 
xg 8.888 平面 式 
人 8.898 XB 8.888 
机 8.888 前 8.888 
Uy 69.888 28 -5.888 
I 2 
8 38.868 DXY 88.888 % 
al -5.888 abs 呢 a 
DXY 68.898 史 TS Gg 
pe 5.888 中 E18 
上 2 98 人 
下 刀 方 式 TT 螺 线 区 4.888 











图 8-29 圆 形 有 瞬 精 铣 循环 输入 界面 














图 8-28 矩形 腔 精 铣 循 环 输入 界面 


在 编辑 界面 中 按 右 侧 软 键 【〖 型 腔 ] ， 再 按 软 键 【 圆 形 腔 】， 
入 如 图 8-29 所 示 参 数 ， 生 成 POCKET4 循环 指令 程序 段 。 
7) 编写 钻 孔 加 工 工艺 准备 指令 。 














在 弹出 的 “ 圆 形 腔 ”对 话 框 中 输 














T="DRILL6" ;中 6mm 麻花 钻头 
M06 
G90 G0 G54 XO Y0 ; 钻 孔 工艺 准备 指令 


D1 Z100 S950 M3 
MSG (" 钻 孔 "” ) 
8) 编写 钻 削 和 矩形 凸 台 平面 4xb8gmm 孔 程序 。 


; 屏幕 信息 区 提示 内 容 
根据 图 样 分 析 ， 和 矩形 凸 台 上 面 的 四 个 孔 为 正 疝 











分 布 , 符合 框架 位 置 模式 的 尺寸 标注 形式 。 先 使 用 带 位 置 模式 的 浅 和 孔 外 前 循环 指令 
(CYCLE82) ， 再 使 用 框架 位 置 模式 钻 孔 循环 指令 (CYCLE801) ， 编 写 和 矩形 凸 台 平 面 4x$8mm 孔 
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钻 削 加 工程 序 ， 指 令 参 数 如 图 8-30 所 示 。 其 后 ， 





























7 加 术 和 
需要 在 一 个 单独 程序 段 内 写 人 取消 模式 状态 me 
指令 。 

9) 编写 钻 前 圆 形 腔 底 面 6x$6mm 圆周 分 布 议和 egggg 倘 单 | 人 “9 。 
孔 程 序 。 先 使 用 带 位 置 模式 的 浅 孔 钻 削 循环 指 位置 模式 phLD) 3 。 
令 (CYCLE82) ， 再 使 用 位 置 圆 弧 钻 孔 循环 指令 思拓 U1 7888 
(HOLES2) ， 编 写 圆 形 腔 底面 6x$6mm 圆周 分 布 |mr as Ee ? 
孔 钻 削 加 工程 序 ， 指 令 参 数 如 图 8-31 所 示 。 其 和 es 
后 ， 需 要 在 一 个 单独 程序 段 内 写 和 取消 模式 状 图 830 站台 于 而 钴 孔 征 环 答 入 界 而 
态 指令 “MCALL” 。 

-ns 
位 置 模式 (MCALL 家 8.888 
8 -18.888 og 98.888 “ 
引 人 abs 站 1 
0T 8.888 $s 定位 直线 


图 8-31 圆 形 腔 底 平面 销 孔 循环 输入 界面 


10) 编写 钻 削 矩形 腔 底 面 4x8gmm 孔 加 工程 序 。 根 据 图 样 分 析 ， 和 斜 向 放置 的 矩形 腔 由 于 存 
在 30° 旋 转角 ， 其 底 平面 内 的 四 个 和 孔 也 随 其 斜 问 摆 置 。 如 有 果 仍 然 按 照 原 图 的 标注 尺寸 和 前 面 的 编 
程 思路 ， 可 能 会 编写 出 一 个 带 有 30° 旋 转角 的 框架 位 置 模式 钻 孔 循环 指令 (CYCLE801)。 加 工 后 
发 现 ， 出 现 如 图 8-33 所 示 的 孔 位 置 情况 ， 与 图 8-32 所 示 的 四 个 孔 的 位 置 不 符 。 为 什么 会 出 现 这 
种 情况 呢 ? 编写 铣削 循环 指令 的 正确 使 用 条 件 是 必须 符合 其 尺寸 标注 形式 。 



























































图 8-32 零件 图 中 的 四 孔 标 注 尺 寸 。 图 8-33 ”位置 模 式 钻 孔 的 标注 尺寸 形式 











直接 使 用 框架 位 置 模式 ， 旋 转角 为 30" ， 编 写 出 来 的 循环 指令 加 工 出 来 的 四 个 孔 位 置 没有 绕 
着 编程 原点 发 生 30° 旋 转 。 这 样 编写 的 指令 钻 出 的 孔 位 置 是 图 8-33 所 表达 的 图 形 。 对 比 图 8-33 
中 的 四 孔 标注 尺寸 形式 和 图 8-32 典型 位 置 模式 钻 孔 的 标注 尺寸 形式 就 会 发 现 ， 第 一 个 孔 位 坐标 
(X0，Y0) 对 应 的 是 坐标 系 旋转 前 的 基点 位 置 (-20，-20) ， 而 不 是 坐标 系 旋转 后 新 坐标 内 的 位 
置 ; 而 且 ， 这 里 的 30° 角 是 指 框架 位 置 水 平行 与 坐标 系 水 平 轴线 的 夹 角 ， 不 是 坐标 系 的 旋转 角 。 
显然 ,这 是 编程 者 对 该 筷 位 尺寸 标注 不 能 正确 理解 造成 的 。 
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有 读者 认为 这 四 个 孔 的 位 置 是 绕 着 编程 原点 旋转 了 30°， 这 个 认识 也 不 对 ,读者 可 自行 分 析 。 

正确 的 编程 思路 是 ， 应 当先 编写 坐标 系 旋 转 30° 指 令 段 ， 再 使 用 带 位 置 模式 的 浅 孔 钻 削 循环 
指令 (CYCLE82) 的 位 置 模式 格式 和 框架 位 置 模式 钻 孔 循环 指令 (CYCLE801) 编写 加 工 和 矩形 腔 
底面 4x$8mm 孔 程 序 段 。 其 后 ， 需 要 在 一 个 单独 程序 段 内 写 人 取消 模式 状态 指令 ; 需要 在 一 个 
单独 程序 段 内 继续 写 人 取消 坐标 系 旋 转 的 指令 。 

当然 ， 如 果 四 个 孔 位 的 尺寸 标注 为 图 8-32 中 括号 内 的 尺 十 数据， 可 以 使 用 任意 位 置 孔 循环 
指令 编写 加 工程 序 。 

注意 ， 最 后 完成 钻 削 矩形 腔 底 面 四 孔 加 工 后 的 返回 高 度 的 位 置 是 Z10。 

11) 编写 全 部 完成 加 工 后 的 工艺 状态 指令 及 程序 结束 指令 。 在 编辑 界面 内 按 “ 重 新 编号 ” 
软 键 ， 

编辑 完成 的 “LJFP_1” 连 接 方 盘 零 件 的 加 工程 序 界 面 如 图 8-34 所 示 。 





































































NCAWKS/LUNKUO1/LJFP_1 
N18 g54g98g8x8vy8 
N28 z1889 

N38 HSG{" 粗 铣 外 型 和 型 腔 ”) 可 
N48 T="CUTTER 12"95 
































N58 mB6T 
N68 mB3s4888f1588mB89 
N78 WORKPIECE(, "",, "RECTANGLE", 8, 





, —58, —88, 188, 188 ?可 
8, 8, 5, 8, 8, 1888, 488, 8, 1, 188, 188, 1, 
, 38, 2.5, 8.1, 8.1, 1888, 8.1, 8, 21, 88, 9 
5,8.1,8.1,1888, 8.1, 8, 21, 188, 9, 15, 


N88 CYCLE76(188, 9, 1, -18,, 98, 98 
N98 POCKET3{188, 8, 1, -5, 69, 68, 6, 
N188 POCKETA(188, -5, 1, -19, 48, 8 
N118 HS6G(" 精 铣 型 腔 " ) 丁 

N128 T="CUTTER 18"9 

N138 mg69 

N148 mB3s4888f1588m889 

N158 POCKET3(188, 8, 1, -5, 68, 69, 6, 8, 8, 38, 5, 9, 8.1,1888, 8.1, 8, 22, 69, 8, 3 
N168 POCKETA(188, -5, 1, -18, 48, 8, 8,18, 8, 8.1, 1898, 8.1, 8, 22, 88, 9, 15, 4, 2， 
N178 HS6G(" 钻 14 孔 ") 村 

N188 T="DRILL 6"9 

N198 mA 


Noopo m0I~ F000F10000 









































图 8-34 ”编写 完成 的 连接 方 盘 零件 的 加 工程 序 


8.8 ”五 角形 双 层 凸 台 零件 加 工 示 例 


如 图 8-35 所 示 的 零件 是 一 个 双 层 结构 的 五 角形 双 层 凸 台 。 











$64 











图 8-35 五 角形 双 层 凸 台 零件 
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(1) 零件 图 样 分 析 “该 零件 的 上 层 五 角形 凸 台 是 由 在 基 圆 $50mm 上 等 间隔 分 布 的 五 个 
R5mm 凸 形 半圆 、 与 半圆 两 侧 相 切 且 相距 10mm 的 直线 及 所 形成 的 R6mm 过 渡 圆 弧 连 接 成 的 封闭 
轮廓 线 形成 。 下 层 五 角形 凸 台 是 由 在 基 同 630mm 上 向 R5mm 凸 形 半圆 引 切 线 ， 相 邻 两 切线 所 成 
R6mm 过 渡 圆 弧 及 R5mm 山形 半圆 连接 成 的 封闭 轮廓 线形 成 。 可 以 看 到 ， 若 用 人 工 计 算 这 个 非典 
型 五 角形 图 形 轮廓 线段 的 基点 坐标 数据 是 一 件 比 较 费 时 的 工作 。 采 用 导 和 人 方式 生成 轮廓 参数 数 
据 程 序 块 方法 则 是 比较 容易 的 操作 。 

(2) 加 工 零件 轮廓 图 形 导入 准备 ”由 于 四 形 过 渡 圆 弧 半径 为 R6mm， 且 五 角形 凸 台 轮 廓 外 形 
半径 约 30mm， 采 用 直径 $10mm 的 圆柱 立 铣 刀 加 工 。 

1) 准备 一 个 不 保留 中 心 线 、 尺 二 标注 线 等 辅助 线段 的 DXF 格式 图 形 文件 ， 并 将 CAD 生成 
的 WJXSHT. dxf 复制 到 TU 盘 ， 然 后 插入 到 数控 系统 面板 上 的 USB 插口 。 

2) 参照 8.1.2 DXF 图 形 导入 器 的 使 用 方法 一 节 ， 做 好 准备 工作 。 

第 一 ， 按 照 前 期 准备 工作 的 步骤， 建立 主 程序 WJXSHT. mpf。 

第 二 ， 按 照 导 入 DXF 格式 文件 图 形 的 步骤， 导入 WJXSHT. dxf 格式 的 图 形 ， 如 图 8-36 
所 示 。 
第 三 ， 按 照 构建 加 工 轮廓 程序 块 的 步 又 ， 构 建 WJXSHT 零件 的 三 个 加 工 轮廓 程序 块 。 











































































USB/DXF_TEXT/WJXSHT.dxf 


X:99.1818 | ¥:7.3881 





图 8-36 导入 的 WJXSHT. dxf 轮廓 图 形 











3) 生成 毛坯 圆 加 工 轮廓 程序 块 的 五 个 步 又 

Qa 接收 离 下 刀 点 较 近 的 一 个 轮廓 图 素 ， 使 这 个 轮廓 线段 变 成 橙色 细 线 段 。 

@ 确定 这 个 线段 的 蓝 色 端 点 作为 这 个 轮廓 的 起 点 还 是 终点 。 

@) 按 软 键 【 接 收 元 素 】 ， 使 橙色 粗 线段 继续 行进 ， 最 终 回 到 出 发 点 ， 且 橙色 线段 消失 ， 一 个 
轮廓 全 部 接收 完成 。 

由 对 这 个 轮廓 转换 工作 进行 核查 。 

@) 检查 无 误 后 ， 按 软 键 【 接 收 ] ， 生 成 了 一 个 命名 为 “A1” 的 加 工 轮 廓 程序 块 。 

4) 生成 的 五 角形 双 层 凸 台 毛 坯 圆 加 工 轮廓 程序 块 Al 出 现在 M30 指令 的 下 面 。 

(3) 创建 下 层 上 是 台 轮 廓 加 工 块 ”方法 同上 ， 过 程 从 略 。 生 成 的 A2 非典 型 五 角形 上 层 凸 台 加 
工 轮廓 程序 块 出 现在 Al 加 工 轮廓 程序 块 的 下 面 。 

(4) 创建 上 层 凸 台 轮 廓 加 工 块 ”方法 同上 ， 过 程 从 略 。 生 成 的 A3 非典 型 五 角形 上 层 凸 台 加 
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工 轮廓 程序 块 出 现在 A2 加 工 轮廓 程序 块 的 下 面 。 

(5) 完成 加 工程 序 的 编制 ”进入 程序 编辑 界面 ， 在 已 经 完成 的 加 工 工艺 准备 指令 程序 段 下 
面 开 始 进行 凸 台 轮 廓 加 工程 序 的 编写 。 

双 层 凸 台 轮 廊 的 铣削 加 工 过 程 采用 自 上 向 下 的 方法 ， 逐 层 加 工 ， 先 粗 后 精 。 

1) 上 层 凸 台 轮 廓 粗 铣削 加 工 。 使 用 CYCLE62 指令 调用 轮廓 Al 和 轮廓 A3， 注 意 调 用 轮廓 的 
先后 顺序 。 当 程序 指令 中 连续 调用 2 个 或 多 个 不 同 的 轮廓 时 ， 系 统 默认 将 调用 的 第 1 个 轮廓 定义 
为 轮廓 腔 的 形状 ， 从 第 二 个 以 及 之 后 调用 的 轮廓 视 为 轮廓 腔 里 面 的 岛屿 。 这 里 ，A3 为 实际 上 层 
凸 台 轮 廓 ，A1 (毛坯 圆 轮廓 ) 在 此 处 定义 为 A3 轮廓 外 的 余 量 ， 然 后 使 用 CYCLE63 指令 进行 凸 
台 轮 廓 的 切削 。A3 轮廓 铣削 加 工 参数 如 图 8-37 所 示 。 

提示 读者 : Al 加工 轮廓 程序 块 是 按照 图 样 尺 寸 编 辑 的 ， 选 择 10mm 立 铣 刀 会 留 下 很 多 余 料 ， 
无 法 完成 加 工 。 故 放弃 了 图 样 中 给 定 的 直径 $64mm 的 毛坯 轮廓 线 ， 重 新 生成 了 直径 $80mm 圆 形 
毛坯 轮廓 线 作为 铣削 边界 线 ， 编 辑 新 的 Al 加 工 轮廓 程序 块 。 

生成 的 程序 代码 如 下 : 

CYCLE62 ("Al", 1) 

CYCLE62 ("A3", 1) 

CYCLE63 ("Al3", 11, 20, 0, 1, -4, 1200, 200, 50, 4, 0.15, 0, 0, 0, 0, 2, 2, 15, 
1, 2,"", 1,, 0, 10101, 111) 

































































型 腔 铁 削 | 型 腔 铁 削 
输入 简单 输入 简单 
PRG MM PRG Hi 
RP 28.089 ”” 顺 纤 RP 26.000 。 顺 铣 
F 1200.00b | 1200.000 
加 工 了 E 
a 8.008 2 -4.000 
zl -4.098 inc 21 -8.008 abs 
DxY 50.000 % DXY 58.8688 % 
4.088 Dz 4.688 
UXY 8.158 UXY 8.150 
LU2 8.008 [Fa 8.008 
下 刀 方 式 螺 线 下 刀 方 式 螺 线 
EP 2.088 EP 2.000 
ER 2.068 ER 2.008 
图 8-37 ”A3 轮廓 粗 加 工人 参数 图 8-38 ”A2 轮廓 粗 加 工 参 数 














2) 下 层 凸 台 轮 廓 粗 铣削 加 工 。 使 用 CYCLE62 指令 调用 轮廓 Al 和 轮廓 A2， 这 里 ，A2 为 实 
际 下 层 凸 台 轮 廓 ，A1 (毛坯 圆 轮廓 ) 在 此 处 定义 为 A2 轮廓 外 的 余 量 ， 然 后 使 用 CYCLE63 指令 
进行 凸 台 轮 廓 的 切削 。A2 轮廓 铣削 加 工 参 数 如 图 8-38 所 示 。 

生成 的 程序 代码 如 下 : 

CYCLE62 ("Al", 1) 

CYCLE62 ("A2", 1) 

CYCLE63 ("Al2", 11, 20, -4, 1, -8, 1200, 200, 50, 4, 0.15, 0, 0, 0, 0, 2, 2, 
15, 1, 2," ", 1,, 0, 10101, 110) 

3) 上 层 凸 台 轮 廊 精 铣削 加 工 。 上 层 凸 台 轮 廓 精 加 工 铣削 参数 如 图 8-39 所 示 。 

生成 的 程序 代码 如 下 : 

CYCLE62 ("Al", 1,,) 

CYCLE62 ("A3", 1,,) 
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CYCLE63 ("A1ll33", 14, 20, 0, 1, -4, 1000, 200, 50, 4, 0.15, 0, 0, 0, 0, 2, 2, 


15, 1, 2,"", 1,, 0, 10101, 111) 
4) 下 层 凸 台 轮 廓 精 铣 削 加 工 。 下 层 凸 台 轮 廓 精 加 工 铣削 参数 如 图 8-40 所 示 。 
生成 的 程序 代码 如 下 : 
CYCLE62 ("Al", 1,,) 
CYCLE62 ("A2", 1,,) 
CYCLE63 ("Al1l22", 4, 20, -4, 1, -8, 1200, 200, 50, 4, 0.15, 0, 0, 0, 0, 2, 2, 
15, 1, 2,"", 1,, 0, 10101, 110) 
型 腔 儿 削 型 腔 铣削 
输入 简单 输入 简单 
PRG RI33 PRG Rll22 | 
RP 20.600 。 顺 鱼 RP 28.888 ”” 顺 纤 
F 1888.608 EF 1288.600 ， 
加 工 wr 边沿 加 工 ww 边沿 
2 80.808 20 -4.008 
Z1 -4.000 inc 21 -8.888 abs 
Dz 4.000 Dz 4.900 
UXY 0.158 UXY 0.158 





图 8-39 上 层 凸 台 轮廓 精 加 工 参 数 





图 8-40 下 层 凸 台 轮 廊 精 加 工 参 数 





民愤 


说 明 : 边沿 精 加 工 余 量 若 填 入 0， 则 该 输入 栏 的 背景 色 变 为 粉色 , 【确认 】 软 键 也 不 
显示 。 可 以 按照 粗 加 工时 的 余 量 参 数 输入 在 这 里 ， 实 际 的 精 加 工 是 将 余 量 视 为 “0” 值 
的 。 这 是 因为 系统 要 计算 刀具 切入 工件 的 入 刀 位 置 ， 即 要 把 精 加 工 余 量 计算 在 内 ， 防 止 
刀具 直接 碰 到 带 有 精 加 工 余 量 尺寸 的 工件 ， 可 以 看 作 这 是 一 种 保护 措施 。 我 们 发 现 ， 当 





输入 0.001mm 的 数值 后 ， 界 面 恢复 正常 。 





五 角形 双 层 凸 台 轮 廊 模 拟 加 工 如 图 8-41 所 示 。 


NC/WKS/LUNKUO1/XJCSHT_1 


x 
m30 


2.539Y 33.9042 28.660 


二 编辑 | 区 钻 削 








图 8-41 


生成 的 五 角形 双 层 凸 台 加 工程 序 如 图 8-42 所 示 。 





T CUTTER 
快速 移动 








18 


D1 
1009% 60:02:21 
[> 





五 角形 双 层 凸 台 轮 廓 模拟 加 工 
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让 > 





NC/WKS/LUNKUO1/WJXSHT_1 
T="CUTTER 16"f 

m6 

g17989968954x6ygef 
2z199s268969m3m8f16661 
WORKPIECE(, "",, "CYLINDER", 9, 9, -25, -86, 62)1 

CYCLE62( "A1", 1 ,)f 

CYCLE62("h3", 1,, )P 

CYCLE63("A13", 11, 20, 0, 1, -4, 1206, 266, 56, 4, 6.15, 8, 0, 0, 6, 2, 2, 15, 1, 2,"", 
CYCLE62("A1", 1,, )T 

CYCLE62("A2", 1,, 

CYCLE63("A12", 11, 20, -4, 1, -8, 1280, 288, 56, 4, 8. 15, 6, 0, 8, 8, 2, 2, 15, 1, 2, "" 
CYCLE62("A1", 1,, ) 

CYCLE62( "A3", 1,, )f 

CYCLE63("A1133", 14, 28, 6, 1, -4, 1000, 288, 58, 4, 8. 15, 6, 8, 68, 0, 2, 2, 15, 1, 2," 
CYCLE62("A1", 1,, )T 

CYCLE62("A2", 1,, )T 

CYCLE63("A1122", 4, 26, -4, 1, -8, 1266, 288, 58, 4, 0, 15, 6, 0, 6, 6, 2, 2, 15, 1, 2," 








图 8-42 ”五 角形 双 层 凸 台 加 工程 序 



























附录 SinuTrain 仿真 软件 的 应 用 


一 、SinuTrain 仿真 软件 的 特点 


SinuTrain 是 基于 SINUMERIK Operate 操作 界面 的 实用 数控 系统 培训 软件 (版 本 2.6、4. 4 
以 上 ) ， 适 用 于 SINUMERIK 840D sl 和 SINUMERIK 828D 数控 系统 。 该 软件 基于 SINUMERIK 
数控 内 核 ， 操 作 界 面 非 常 友好 ， 各 种 操作 、 编 程 功能 与 控制 器 本 身 完 全 相同 。 借 助 该 软件 ， 
用 户 可 以 在 计算 机 上 针对 SINUMERIK 控制 系统 的 数控 编程 和 操作 进行 自学 、 离 线 编程 或 是 专 
业 演 示 。 

该 产品 的 特点 如 下 : 

1) SinuTrain 的 操作 与 真实 的 机 床 完全 相同 ， 这 对 于 了 解 加 工 准备 工作 和 机 床 的 使 用 芮 定 了 
必要 的 基础 。 

2) 支持 DIN 和 ISO 编程 方式 、SINUMERIK 高 级 指令 、 加 工 循环 编程 ， 以 及 ShopMill/Shop- 
Tum 工 步 编程 ， 是 学 习 数 控 编程 的 理想 工具 。 

3) 集成 了 仿真 的 机 床 控制 面板 ， 无需 配置 任何 额外 硬件 即 可 真实 地 模拟 机 床 。 

4) 具有 良好 的 程序 模拟 和 实时 模拟 功能 ， 可 轻松 实现 高 效 的 数控 编程 ， 确 保 最 优 的 加 工 可 
靠 性 。 

5) 设计 有 集成 的 学 习 程序 ， 便 于 自学 。 系 统 集成 了 在 线 帮 助 功能 ， 无 需 翻 阅 纸 质 文档 ， 只 
需 按 下 帮助 键 ， 便 可 以 查看 所 有 的 必要 信息 。 

6) 提供 多 种 界面 语言 。 

7) 具备 机 床 受 硬件 限制 而 无 法 实现 的 功能 : 驱动 功能 、V24 接口 、 批 量 调试 、 远 程 诊断 、 
安全 功能 和 PLC 功能 。 

8) 能 够 保存 生成 的 NC 程序 ， 并 能 够 在 SINUMERIK Operate 操作 界面 中 打印 程序 。 

1.， SinuTrain 软件 的 安装 方法 

(1) 计算 机 系统 硬件 要 求 ” 处 理 器 2GHz ( 单 核 ) 或 更 高 。 硬 盘 空 间 : 3CB。 内 存 : 最 小 
1CB。 培 训 键盘 ( 选 配 ) 。 

(2) 计算 机 操作 系统 Windows XP SP3 (32 位 专业 版 、 家 庭 版 ) ，Windows 7 (32/64 位 专业 
版 、 家 庭 版 、 企 业 版 、 弃 舰 版 ) 。 

该 软件 的 60 天 体验 版 本 可 以 从 以 下 网 站 免费 下 载 : http: //www. cnc4you. siemens. com/cms/ 
website. php? id=/en/cnc- downloads. htm。 

(3) 安装 步骤 

1) 安装 该 软件 需要 具备 计算 机 管理 员 权 限 。 如 果 是 下 载 的 软件 安装 包 ， 请 首先 将 其 解压 

例 2 
Setup 
缩 。 双 击 可 执行 文件 = SIEMeNS AG 。 
2) 弹出 安装 对 话 框 ， 如 图 1 所 示 。 
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3) 单 击 “Next” 按 钮 ， 如 图 2 所 示 。 


Setup SinuTrain for SINUMERIK Operate 


Welcome to the installation of SinuTrain for SINUMERIK 
Dperate. 


ltis strongly recommended that you exit al windows programs 
before running this Setup program. 


Click Cancel to quit Setup and then close any programs you 
have running. Click Next to continue with the Setup program. 
WARNING: This program is protected by copyright law and 
intermational treaties. 

Unauthorized reproduction or distribution of this program, of any 


portion of it, may result in severe civil and criminal penalties, and 
will be prosecuted to the maximum extent possible under |aw. 


SIEMENS 


Setup SinuTrain for SINUMERIK Operate 





The product notes contain important information on instaling and using this product. 


We recommend you read these notes before installing. 











Cancel 





Ea 














图 2 


4) 单 击 “Next” 按 钮 ， 接 受 授权 协议 ， 如 图 3 所 示 。 


5) 单 击 “Next” 按 钮 ， 选 择 产品 的 语言 种 类 ， 








默认 为 英文 ， 建议 色 选中 文 和 英文 ， 如 图 4 


所 示 。 安 装 成 功 后 启动 SinuTrain 软件 里 的 机 床 ， 其 操作 界面 的 语言 可 选中 文 或 英文 。 每 增加 一 


种 安装 语言 ， 需 要 增加 约 700MB 的 硬盘 空间 。 


Setup SinuTrain for SINUMERIK Operate 


license agreement carefully, including the security information it 


Setup SinuTrain for SINUMERIK Operate 








Please note: 


This software is protected under German and/or US American Copyright Laws and provisions in 
international treaties. Unauthorized reproduction and distribution of this software or parts of it is 
liable to prosecution. |t will be prosecuted according to criminal as well as civil law and may result 
in severe punishment and/or damage claims. 

Please read all license provisions applicable to this software before instaling and using this 
software, You will find them after this note. 


lf you purchased this software on a CD marked as "Triahwersion" or together with another 


licensed software for you, this software may only be used for test and validation purposes 
according to the provisions of this Trial License stated after this note. A prerequisite For this kind of 二 | 


ccept the conditions of this license agreement. 
firm that | h: sd and understood th ity i 


克 English 
厂 French 
Spanish 
厂 ltalian 


Attention, not all products support all installation languages. In this case the concerned products 
are installed in your default installation language. Information on which products support these 








es | ee 





图 3 





6) 单 击 “Next” 按 钮 ， 如 图 5 所 示 。 如 果 
是 第 一 次 安装 该 软件 ， 将 默认 安装 3 个 打包 软 
件 : 自动 授权 管理 器 ( 必 装 ) 、SinuTrain 软件 
(可 选 ) 、 轮 廓 编辑 器 (可 选 )， 也 可 自由 选择 。 
单 击 Next 按钮 立即 开始 安装 。 待 安装 结束 后 ， 
单 击 “Finish”。 安 装 完毕 出 现 提示 是 否 重启 计 
算 机 ， 退 出 安装 界面 。 

7) 计算 机 的 桌面 会 自动 生成 3 个 快捷 图 标 : 
































266 





installation languages can be found in the readme. 
Beaame | eo 


< Back 


Setup SinuTrain for SINUMERIK Operate 








国 Automation License Manager Y5.1 SP1 Upd3 
UMERIK OUperate 44Ed2 
回 HMI CAD-Reader 6.2 


SinuTrain for SINUMERIK 
Dperate 44Ed2 
Select the target directory. 


Beadme 


Estimated installation time: 
D0:15 [hh:mm] 


40 MB 
350 MB 














Target directory: 


C:%...\SIEMENS'SinutrainDperate\0d.04.01 





只 录 SinuTrain 仿真 软件 的 应 用 | 








廓 编辑 器 
注意 : 安装 4.4 版 本 的 ED2 后 会 自动 重启 一 次 计算 机 。 


2. SinuTrain 软件 的 运行 
安装 SinuTrain 软件 后 即 可 使 用 。 具 体操 作 步 又 如 下 ; 
(1) 运行 SinuTrain 软件 


1) 双击 桌面 的 快捷 图 标 邮 加 或 单 击 





SinuTrain for SINUMERIK Operate 区 | 


该 软件 (simuTrainfTIO) 中 一 次 寿 FC 机 上 建立 利 模 机 数控 程序 的 坎 件 ， 它 基于 闹 程 酝 言 DIT 


ES 按钮 选择 程序 中 的 SindTrain 软件 。 弹 I66025、 产 品 ShopMil1/ ShopTurn 以 及 Si ik(TW) 828D 利 840D s1 系 列 的 滞 宫 指令 - 


欣 伴 (SimuTraim/JobShop) 烙 须 首 光 根据 怀 终 运行 程序 的 Sinumerik 栅 床 进行 将 整 ， 软 伴 创 建 的 


出 提示 框 后 按 启 动 39 按 钮 进 人 入 机 床 列 表 程序 才能 瓜 入 机 床 实 际 应 用 -入 任 的 阅 整 几 须 由 专业 人 员 充 成， 例如 : 西门 对、 项 床 币 造 商 或 给 


悄 商 的 忠 务 估 员 ， 在 阅 整 时 必须 遵守 西门 子 和 机 床 制造 商 的 性 定 ， 否 则 可 能 会 导 下 机床 的 幼 能 故 
障 . 





如 果 不 而 望 在 每 次 局 动 SinuTrain 时 都 弹 出 使 用 此 外 ， 守 对 初 国 国内 的 阁 户 ， 软 伴 的 慨 权 需 内 守 “ 自动 化 利 豫 动 软件 产 品 概 权 阅 息 对 四 内 用 户 的 
提示 ， 可 以 色 选 复 选 框 6 不 再 显示 该 提示 9? 如 [en 软 任 的 概 权 需 台 守 “ 自动 化 和 驱动 软 伴 产品 授权 给 棺 攻 国外 
图 6 所 示 。 

2) 机 床 列表 中 提供 了 多 个 模板 ， 包 括 通用 
默认 数据 、 车 床 、3 轴 立 式 加 工 中 心 、3+2 轴 | 
立 式 加 工 中 心 ， 选 择 后 可 创建 一 个 机 床 。 

3) 设置 机 床 操作 语言 和 分 辩 率 。 























一 


型 




















器 
CN 





启动 提示 





2 
4) 选择 某 个 机 床 末 并 单 击 恒 ， 软件 开始 进行 Sinumerik Operate 的 操作 和 编程 应 用 。 
(2) 退出 SinuTrain 软件 ” 单 击 菜单 “文件 ”一 “退出 ”。 


注意 ， 如 果 在 机 床 正在 运行 时 关闭 SinuTrain， 机 床 会 受 控 停机 。 如 果 只 有 60 天 体验 版 
的 授权 ， 在 启动 机 床 时 需要 单 击 并 激活 该 授权 ,激活 后 的 60 天 内 便 可 全 方位 体验 
SinuTrain 软件 了 。 


3. SinuTrain 软件 的 操作 
(1) 菜单 布局 ( 见 图 7)。 





"SinuTrain for SINUMERIK EPE 二 

















上 次 使 用 创建 日 期 
2013-2-19 1... 2013-2-18 1. 











图 7 菜单 布局 


1) 主 菜单 栏 功 能 说 明 ( 见 表 1) 。 
表 1 主 菜单 栏 功 能 说 明 














菜单 菜 单项 功 能 
新 建 .… 启动 机 床 配置 向 导 
文件 | “删除 删除 选中 的 SinuTrain 机 床 
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sa 四 
( 续 ) 
菜单 菜单 项 功 能 
导入 .… 打开 机 床 配置 向 导 ， 将 已 经 创建 好 的 机 床 配置 备份 导入 到 SinuTrain 机 床 列表 中 
导出 … 打开 机 床 配置 向 导 ， 从 SinuTrain 机 床 列表 导出 机 床 配置 
文件 页 面 设置 … 打开 “页 面 设置 ”窗口 ， 确 定 页 边 距 和 打印 范围 ， 并 选择 数控 程序 的 显示 方式 
打印 按照 “页 面 设置 ”中 的 设置 ， 打 印 SINUMERIK Operate 编辑 器 中 的 程序 
退出 退出 SinuTrain for SINUMERIK Operate 
全 屏 在 此 处 选择 窗口 视图 或 全 屏 视图 
视图 启动 启动 在 SinuTrain 机 床 列表 的 下 拉 菜 单 中 选中 的 机 床 配置 
重启 重新 启动 SinuTrain 机 床 
关闭 关闭 SinuTrain 机 床 。 但 SinuTrain 机 床 列表 仍 保持 打 
机 床 | ”设置 … 打开 “设置 ”窗口 ,设置 SINUMERIK Operate 界面 的 语言 和 分 辨 率 
检查 授权 检查 选中 的 SinuTrain 机 床 是 否 有 充分 的 授权 
授权 信息 … 指出 选中 的 机 床 具有 哪些 授权 
语言 更 新 工具 调用 Language Update Tool 
机 床 配置 工具 调用 SinuTrain for SINUMERIK Operate Machine Configuration Tool 
检查 所 有 授权 检查 机 床 列表 中 的 所 有 机 床 配 置 是 否 具有 授权 
式 他 | 选项-… 修改 SinuTrain 界面 的 语言 
提示 信息 激活 或 关闭 SinuTrain for SINUMERIK Operate 中 的 提示 信息 ， 例 如 “在 删除 SinuTrain 
机 床 时 的 数据 丢失 ” 
帮助 主题 打开 SinuTrain for SINUMERIK Operate 的 在 线 帮 助 内 容 
打开 SinuTrain for SINUMERIK Operate Machine Configuration Tool 的 在 线 帮 助 内 容 
工具 只 有 在 安装 了 SinuTrain for SINUMERIK Operate Machine Configuration Tool 后 才 显 示 该 项 
帮助 打开 “关于 SinuTrain for SINUMERIK Operate” 的 窗口 ， 其 中 指出 了 安装 的 SinuTrain for 
关于 SINUMERIK Operate 的 版 本 。 在 “已 安装 的 工具 ”中 指出 了 所 有 安装 的 搬 件 的 版 本 ， 例 
如 SinuTrain for SINUMERIK Operate Machine Configuraion Tool 的 版 本 
单 击 “ 高 级 …” 按 钮 ， 打 开 一 个 包含 所 有 安装 组 件 版 本 的 对 话 框 
2) 工具 栏 
G 【启动 ] : 启动 列表 中 所 选择 的 机 床 。 
@@ 【导入 】: 打开 机 床 配 置 向 导 窗 口 ， 在 其 中 导入 已 创建 的 配置 。 
【导出 ]: 打开 机 床 配 置 向 导 窗 口 ， 在 其 中 导出 已 创建 的 配置 。 
【新 建 ] : 打开 机 床 配置 向 导 。 














G@ 【删除 ] : 删除 选中 的 机 床 配置 。 

(@ 【设置 ]: 打开 “设置 ”窗口 ， 在 其 中 设置 名 称 、 语 言 和 SINUMERIK Operate 界面 的 分 
辩 率 。 

3) 信息 栏 ”信息 栏 显 示 所 有 已 创建 的 机 床 并 包含 以 下 信息 : 

Q 机床: 机 床 名 称 ， 配 置 时 在 第 三 步 的 “常规 ”中 设置 的 名 称 。 

@) 描述 : 机 床 的 简要 说 明 ， 配 置 时 在 第 三 步 的 “常规 ”下 输入 的 信息 。 

@) 工艺 : 显示 机 床 的 属性 ， 取 决 于 所 选择 的 默认 配置 ， 分 为 通用 工艺 、 车 削 工 艺 、 铣 削 
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下 
@ 授权 ， 显示 机 床 的 授权 状态 ， 
a 绿色 名 VM : 有 完整 授权 。 
b。 红 色 又 兴 : 无 有 效 的 授权 。 
黄色 时 钟 (四 ， 有 有 效 的 测试 授权 。 


分 为 以 下 几 种 : 


C. 


d， 黑 色 短 线 。_ 


: 授权 状态 不 明 。 


@ 上 次 使 用 : 显示 机 床上 次 关机 时 


@ 他 








E 日 期 ， 显 示 机 床 被 创 到 








的 时 


的 时 间 。 
间 。 


启动 机 床 后 ，SinuTrain 软件 应 用 界面 如 图 8 所 示 。 


SinuTrain for SINUMERIK Operate - Simple vertical milling machine 
1 下 视图 机 床 其 他 帮助 
了 | 品 




















8B36 8B: 
Emma I 


























图 8 SinuTrain 软件 应 用 界 耳 
1 一 SinuTrain 菜单 ”2 一 SINUMERIK Operate 操作 界面 ”3 一 

















操作 面板 的 操作 单元 











4 一 带 有 进 给 倍率 和 主轴 倍率 的 机 床 控制 面板 




















(2) 更 改 SinuTrain 的 语言 ”可 以 更 改 SinuTrain 操作 界 巴 


全 部 显示 。 











i 的 语言 。 安 


装 时 选择 的 语言 





GM 


[e] 


择 菜 


“语言 


到 





说 明 : 在 SINUMERIK Operate 的 操作 界面 
中 还 可 以 使 用 组 合 按 键 【Ctl】+ 【L】 切换 











语言 ， 如 图 9 所 示 。 
(3) 更 改 屏幕 视图 





1) 窗口 视图 可 以 对 SinuTrain 窗口 进行 移 
动 、 最 小 化 、 最 大 化 以 及 还 原 。 如 果 在 显示 时 屏幕 
不 够 大 ， 会 在 下 方 或 侧面 显示 出 一 个 滚动 条 。 

2) 全 屏 ”在 屏幕 上 只 














过 人 
~HE 

















9 更 改 软件 的 语言 





到 SinuTrain SINUMERIK Operate。 建 议 在 进行 专业 演示 时 采用 全 
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屏 显 示 方 式 。 

(4) 启动 和 关闭 机 床 模板 ”打开 SinuTrain 的 机 床 列表 ， 在 选择 列表 中 选择 所 需 的 机 床 。 单 
击 工具 栏 中 的 【启动 } ， 或 选择 菜单 “文件 ”一 “机 床 ” 一 “启动 ”。 

1) 打开 虚拟 机 床 ， 其 中 包含 了 操作 面板 、SINUMERIK Operate 操作 界面 、 机 床 控制 面板 
MCP ( 含 进 给 倍率 开关 和 主轴 倍率 开关 ) 和 数控 键盘 。 可 以 借助 鼠标 、 标 准 键盘 或 USB 教学 键 
盘 来 操控 SINUMERIK Operate 界面 。 

在 使 用 SINUMERIK Operate 界面 的 过 程 中 按 【HFELP】 或 【Fl2】 键 ,可 显示 关于 
SINUMERIK Operate 窗口 和 输入 屏幕 的 在 线 帮助 。 

2) 关闭 机 床 。 如 果 要 退出 当前 的 机 床 配 置 ， 可 菜单 “文件 ”一 “机 床 ” 一 “关闭 ”。 然 后 
重新 返回 SinuTrain 机 床 列表 。 

3) 重新 启动 机 床 。 在 修改 机 床 数据 之 后 ， 如 果 要 重新 启动 机 床 配 置 ， 可 单 击 菜单 “ 文 
件 ” 一 “机 床 ” 一 “重新 启动 ”。 

(5) 新 建 一 台 机 床 可 以 采用 模板 新 建 机 床 ， 前 提 是 提供 了 车 床 和 铣床 的 标准 配置 ; 采用 
a ts ee ee tp 
采用 导入 机 床 配置 新 建 机 床 ， 前 提 是 由 导入 和 修改 的 机 床 配 置 。 

1) 采用 模板 创建 机 床 

OQ 单 击 工具 栏 中 的 【新 建 ]， 打 开 “ 机 床 配置 向 导 程 序 ” 对 话 框 。“ 采 用 模板 新 建 机 床 配 
置 ” 选 项 被 激活 ， 如 图 10 所 示 。 

@) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 

@ 在 “机 床 配置 向 导 程 序 ” 对 话 框 的 “机 床 选 择 ” 项 中 选择 需要 的 机 床 属性 ， 如 图 11 所 示 。 
@ 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 
@ 在 “机 床 配置 向 导 程序 ”中 的 设置 项 中 对 常规 、 语 言 和 分 辩 率 进行 设置 ， 如 图 12 所 示 。 






































































































































机 床 配置 向导 程序 


路 任务 选择 曲 宁 用 模板 源 建 科 诛 了 这 


区 
采用 已 有 机 床 ? 
TT" 


口 时 
和 


口 导 出 机 床 配 置 
也 峙 一 个 已 有 机 床 配 置 的 香 份 文件 ， 以 使 重复 使 用 , 
































图 10 “机 床 配置 向 导 程 序 ” 对 话 框 图 11 机 床 选择 项 









































图 12 SinuTrain 软件 机 床 设置 
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@ 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 新 建 的 机 床 即 被 添加 到 机 床 配置 列表 中 。 

2) 采用 已 有 机 床 配置 创建 机 床 

中 单 击 工 具 栏 中 的 【新 建 】。 

@ 在 “机 床 配置 向 导 程序 ”对 话 框 中 选择 “采用 已 有 机 床 配 置 新 建 机 床 配 置 ”。 

@) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

在“ 机床 配置 向 导 程序 ”对 话 框 的 “机 床 选择 ”项 中 选择 需要 的 机 床 并 修改 需要 的 设 
置 。 其 余 步 骤 类 同 。 

3) 采用 导入 机 床 配 置 创建 机 床 ”前 提 条 件 是 导出 了 作为 备份 或 工作 起 点 的 机 床 配 置 。 

中 单 击 工 具 栏 中 的 【导入 】。 

@ 在 “机 床 配 置 向 导 程序 ”对 话 框 中 选择 “导入 机 床 配 置 "， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

(3 单 击 “...”， 打 开 保 存 已 导出 配置 的 文件 目录 ， 选 择机 床 配置 文件 ( * .set) ， 并 单 击 
“打开 ”重新 返回 到 “机 床 配 置 向 导 程 序 ” 对 话 框 中 。 输 入 保存 路 径 ， 单 击 按钮 “下 一 步 ” 


























出 


























pb 























@@ 在 “机 床 配 置 向 导 程 序 ” 对 话 框 中 修改 需要 的 设置 并 完成 配置 。 其 余 步 又 类 同 。 

(6) 删除 一 人 台 机 床 “如果 不 再 需要 某 个 机 床 配置 时 ， 可 以 将 它 删 除 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 选择 一 个 需要 删除 的 机 床 配置 。 

2) 单 击 工 具 栏 中 的 【删除 】]， 或 单 击 菜单 “文件 ”一 “删除 ”。 

3) 单 击 “ 确 认 ”， 弹 出 数据 丢失 的 提示 信息 ， 在 接着 弹出 的 询问 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 
删除 机 床 。 


注意 : 带 有 用 户 数 据 的 SinuTrain 机 床 在 删除 一 台 机 床 后 ， 所 有 的 用 户 数据 都 将 丢失 ， 
如 数控 程序 、 零 点 偏 移 等 ， 被 删 机 床 的 数据 无 法 再 次 恢复 。 

如 果 不 希 望 在 每 次 删除 机 床 时 都 弹出 数据 丢失 提示 ， 可 以 匀 选 复 选 框 “ 不 再 显示 该 提 
示 ” 来 关闭 。 






































(7) 导出 一 个 机 床 配 置 ”可 以 将 配置 好 的 机 床 导 出 用 于 备份 。 所 时 出 的 机 床 配 置 可 作为 日 
后 机 床 配 置 的 工作 起 点 或 作为 备份 使 用 。 

导出 机 床 配 置 可 以 实现 在 两 台 计 算 机 之 间 交 换 数 据 或 者 向 以 后 新 版 本 的 SinuTrain 中 导入 
数据 。 




















说 明 :“ 导 出 机 床 配 置 ” 功 能 不 用 于 BASIC 型 828D。 











操作 步 又 如 下 ，SinuTrain 机 床 列 表 打 开 后 ， 利 用 模板 创建 了 机 床 。 单 击 工具 栏 中 的 【导出 】。 

1) 打开 “机 床 配 置 向 导 ” 对 话 框 ， 从 中 选择 任务 。 勾 选 “ 导 出 机 床 配置 ” 复 选 框 。 

2) 单 击 按钮 “下 一 步 ”按钮 。 

3) 在 “机 床 配置 向 导 程 序 ” 对 话 框 的 “机 床 选择 ”项 中 选择 需要 的 机 床 ， 并 单 击 “下 一 
步 ”按钮 。 

4) 在 “机 床 配置 向 导 程序 ”对 话 框 中 单 击 “...”， 打 开 “ 男 存 为 ”对 话 框 。 

5) 选择 需要 的 保存 位 置 并 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 

6) 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 机 床 配 置 文件 即 被 保存 。 该 文件 可 以 随时 再 次 导入 。 

(8) 更 改 机 床 设置 ”可 以 对 机 床 的 以 下 设置 进行 修改 : 

1) 常规 机 床 名 称 及 其 描述 。 
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总 Ea 
2) 语言 机 床 界 面 语言 有 和 德语、 英语、 法 语 、 西 班 牙 语 、 意 大 利 语 和 简体 中 文 ， 只 能 切换 到 
已 安装 的 语言 。 如 果 曾 经 通过 Language Update Tool 安装 了 特殊 语言 包 ， 也 会 显示 该 特殊 语言 界面 。 
3) 分 辨 率 ”机床 界 面 的 分 辨 率 支持 “640x480”“800x600” 或 “1024x768”。 























说 明 : SINUMERIK 828D BASIC 型 的 分 辨 率 只 有 “640x480” 一 个 选项 。 








更 改 机 床 设置 的 操作 步 又 如 下 : 

1) 在 SinuTrain 机 床 列 表 中 选择 需要 修改 的 机 床 配 置 。 

2) 单 击 工具 栏 中 的 【设置 】。 

3) 在 左 侧 的 选择 窗口 中 选择 需要 的 设置 选项 并 输入 新 的 名 称 或 简要 说 明 ， 选 择 需 要 的 语言 
或 确定 SINUMERIK Operate 操作 界面 的 分 辩 率 。 

4) 单 击 “确认 ”按钮 完成 更 改 。 

(9) 打印 导出 一 个 加 工程 序 ”可 以 直接 在 SINUMERIK Operate 的 操作 界面 中 通过 SinuTrain 
打印 文本 文件 的 内 容 ， 如 NC 程序 。 在 “页 面 设置 ”对 话 框 中 可 以 设置 打印 版 式 和 确定 NC 程序 
的 打印 范围 。 















































说 明 :“ 打 印 程序 ”功能 不 适用 于 BASIC 型 828D。 














在 “页 面 设置 ”对 话 框 中 可 以 设置 打印 版 式 和 确定 NC 程序 的 打印 范围 ， 见 表 2。 
表 2 页 面 设置 及 作用 







































































设 置 作 用 
页 边 中 设置 打印 时 的 页 边 时 ， 确定 上 、 下 、 左 、 右 边 与 对 应 行 之 间 的 间距 ， 
单位 为 mm 
全 部 打印 全 部 的 NC 程序 
打印 范围 行 打印 其 中 的 几 行 NC 程序 
已 选择 区 域 只 打印 在 编辑 器 中 所 选中 部 分 的 NC 程序 
展开 程序 块 当 使 用 到 程序 块 时 ， 程 序 块 中 的 程序 语句 也 会 被 打印 出 来 
循环 作为 G 代码 打印 工 步 程 序 (ShopMill/ShopTurm) 会 作为 G 代码 打印 出 来 

操作 步骤 如 下 : 





1) 在 程序 管理 器 的 存储 目录 中 选择 需要 打印 的 程序 。 

2) 将 光标 定位 到 该 程序 上 并 单 击 “ 打 开 ”， 程 序 便 在 编辑 器 中 打开 。 

3) 单 击 菜单 “文件 ”一 “页 面 设置 ”。 

4) 在 “页 面 设置 ”对 话 框 中 输入 页 边 距 ， 确 定 打印 范围 及 显示 方式 ， 并 单 击 “ 确 认 ” 按 
钮 ， 以 确认 输入 。 

5) 选择 菜单 “文件 ”一 “打印 ”， 带 有 有 效 默 认 打 印 机 (本 地 打印 机 、 网 络 打印 机 ) 的 
“打印 ”对 话 框 。 

6) 单 击 “ 打 印 ”。 根据 所 确定 的 打印 范围 来 打印 整个 程序 、 具 体 行 数 的 程序 或 所 选中 范 
的 程序 。 

(10) 组 合 键 及 其 功能 ( 见 表 3) 




















EE 
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4 
表 3 组 合 键 及 其 功能 
组 合 键 功 能 组 合 键 功 能 
< 上 1>…<F8> 水 平 软 键 1~8 <Insert> 
INSERAT 
Shift+<Fl1>…<F8> 垂直 软 键 1~8 数字 区 <5> CO) 
SELECT 
< 上 9> <Esc> 
. | My 
Shift+<F9> > <Ctl>+<Alt>+<Shift>+<1> n\n, 
J06 
= 
<F10> MENU <Ctrl>+<Alt>+<Shbift>+<2> 
SELECT 
(只 在 教学 键盘 上 ) 
[i] [ 
Shift+<F10> LL <Ctrl>+<Alt>+<Shift>+<3> AL 
CHINE AESET 
< 上 11> <Ctrl>+<Alt>+<Shift>+<4> 省 
CH 二 START 
<F12> <Ctrl>+<Alt>+<Shift>+<5> 多 
Bij 
<Page Up> 后 <Ctrl>+<Alt>+<Shift>+<6> 司 
Up MDA 
<Page Down> 了 了 <Ctrl>+<Alt>+<Shift>+<7> SE 
BLOCK 
<Enter> < 
BWPUT 
SinuTrain 键盘 是 用 于 SinuTrain 系统 的 ， 它 简化 了 SinuTrain 软件 的 操作 ， 并 且 在 计算 机 上 便 








可 熟悉 控制 系统 真实 按键 的 使 


























用 方法 。 


1) 键盘 使 用 USB 数据 线 和 USB 接口 来 连接 。 














2) 键盘 可 以 同时 用 于 计算 











机 键盘 和 上 鼠标。 











3) 首要 使 用 SinuTrain 键盘 的 所 有 按键 ， 在 计算 机 上 必须 具有 英文 字符 集 。 


4) 数字 区 按键 必须 关闭 ， 


否则 教学 键盘 的 一 些 按键 会 不 起 作用 。 





说 明 : SinuTrain USB 教学 键盘 不 能 连接 在 SINUMERIK 控制 系统 上 


、 通 信 软 件 RCS Commander 的 使 用 


1. RCS Commander 通信 软件 的 安装 方法 
1) 双击 安装 文件 ， 开 始 进入 安装 步骤 。 
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2) 首先 选择 安装 语言 ， 只 有 英文 和 德 文 两 种 语言 5 
所 示 。 
3) 进入 安装 界面 ， 单 击 “Next” 按 钮 进入 下 一 步骤 ， 


选 ， 并 单 击 “OK” 按钮 确认 ， 如 图 13 





如 图 14 所 示 。 





玉 RCS Commander Setup 

















多 13 











4) 选择 接受 授权 协议 ， 并 单 击 “Next” 按 钮 进入 下 一 

















Welcome to the Setup for RCS Commander 
02.06.00.00.017 


The InstallshieldtR) Wizard willinstall RCS Commander on your 
computer, To continue click Next, 


WARNING: This program is protected by copyright law and 
international treaties, 





BL Cancel 














步 ， 如 图 15 所 示 。 


5) 如 果 希 望 更 改 安装 路 径 ， 可 单 击 “ Change...” 按 钮 选择 软件 的 目标 安装 路 径 ， 并 单 击 





“Next” 按 钮 进入 下 一 步 ， 如 图 16 所 示 。 





理 RCS Commander Setup E49 六 RCS Commander Setup 


License Agreement Destination Folder 


证 efol Fuly Click Next to install to this fF click Change to install to a djferent Folder. 


f 
Please note: ' | 


This software is protected under German andior US American Copyright Laws 
and provisions in international treaties. Unauthorized reproduction and 
distribution of this software or parts of it is liable to prosecution. lt will be 
prosecuted according to criminal as well as civil |aw and may result in severe 
punishment andior damage claims. 
Please read all license provisions applicable to this software before installing 
and using this software. You will find them after this note. 

习 


Ne ep EE Eo Op EOS 


Installshield 





Install RC5 Commander to: 


CWProgram Files\Siemens\RCS Commander'\ 

















6) 单 击 “Install” 按 钮 开始 软件 安装 ， 如 图 17 所 示 。 
7) 安装 结束 ， 单 击 “Finish” 按 钮 确认 完成 安装 ， 如 图 18 所 示 。 











8) 在 桌面 生成 快捷 
2. RCS Commander 通信 软件 的 连接 和 应 用 方法 











， 可 双击 该 图 标 启 动 RCS Commander 通信 软件 。 











1) 推荐 使 用 系统 的 X127 接口 ，X127 接口 是 DHCP 服务 嚣 ， 其 固定 的 JP 地 址 是 
192. 168. 215. 1。 因 此 ,将 计算 机 的 IP 设置 为 自动 获取 即 可 ， 如 图 19 所 示 。 
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[eeeJTIETT 全 iii" X| 时 RCS Commander Setup 


Ready to Install the Program RCS Commander Setup is complete 
Th 


Click Install to begin the installation, The Installshield Wizard has successfully installed RCS 


IF you want to review or change any of your installation settings, click Back. Click Cancelto Commander, Chck Finish to exit the wizard, 


exit the wizard, 





Show GNU General Public License 














Show the Windows Installer log 





Installshield 














< Back | Cancel < Bad Einish 





工本 地 连接 尾 性 L Internet 协议 (TCPHP) 尾 性 
千 规 ”| 勤 证 [高度 备用 配置 


入 接 有 lS 结 支持 此 功能 
连接 时 使 用 人 
Ba Broadcom HetXtreme 5Txx Gigabj 









































连接 使 用 下 列 项 目 0): 
YEPROFTNET I0 RT-Protocol 




















IF 地 址 红 ) 





子 网 掩 码 O) 











默认 网 关 











部 载 山 |] [em 局 让 





图 自动 获得 DNS 服务 器 地 址 @B) 
TCP/IP 是 默认 的 广域网 协议 。 它 提供 跨越 多 种 开 联 网 络 全 使 用 下 面 的 DNS 服务 器 地 址 全 
的 通讯 。 先 Te 服 染 虹 

首选 DNS 服务 器 站) 

备用 DNS 服务 器 性 ) 

















连 按 后 在 通知 区 域 显示 图 标 人 W) 
此 连接 被 限制 或 无 连接 时 通知 我 册 ) 






































Ee 
19 设置 计算 机 IP 地 址 








/ 吧 











2) 双击 计算 机 桌面 的 图 有 ， 启 动 RCS Commander 通信 软件 。 
3) 初次 启动 该 软件 需要 设置 密码 来 加 密 保 存 的 连接 ， 推 荐 输入 “SUNRISE”。 使 用 默认 的 
X127 直接 连接 ， 其 IP 地 址 是 192. 168. 215. 1 ， 如 图 20 所 示 。 














请 在 此 处 选择 您 需要 的 连接 。 
可 用 连接 ; 
控制 系统 信息 
控制 系统 IP : 192,168,215,1 
控制 系统 名 称 : 无 法 进行 - 直接 连接 

















远程 显示 的 IP : 192,168,215,1 














图 20 设置 登录 密码 





4) 首次 连接 需要 认证 。 登 录 选 择 制造 商 ,设置 密码 “CUSTOMER”， 然 后 保存 认证 ， 单 击 
“正常 ”按钮 即 可 。 连 接 完成 ， 可 以 读 取 系统 CF 卡 上 的 信息 了 ， 如 图 21 所 示 。 








275 


SINUMERIK 828D 


铣削 操作 与 编程 轻松 进 阶 第 2 版 


六 > 











请 在 此 处 登录 并 输入 密码 / 密 钥 文 件 。 二 SINUMERIK B26D 


文件 夹 。。” 州 [ 牧 据 /MPF 











CUSTOMER 











密 钥 交 件 : 
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